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?luc$  ftanbrocrrmißige  unb  fünjHerifcfye  «treiben  fyat  nur  ben- 
3»ecf,  Die  tyrobutte  ber  Statur  auf  eine  ben  menfcf>lid)en  SBebarf* 
m'ffett  angemejfen*  SBeife  |U  tttrfrielfafrigett  ober  ju  »erarbeiten-  SDie 
SJeburfntffe  ber  SWenfctyen  fkigern  ft$  nttfyt  «Sein  burcty  bie  forfr 
ttM>enbe  $errtte$rtfng  ber  2fn$a()C,  fonbern  me&r  noety  burdj  bie 
fbrrn>a>enb  fidr>  (Wgernbe  «nb  auäbmfcnbe  »tfoitng  berfelben.  3e  ge* 
bilbetrr  ber  !9?enf#  ift,  befto  mefjr  I>at  er  S3ebnrfniflfe.  2>a$  Stfjier 
&at  bie  »enig ften,  e$  begnügt  fiel)  mit  ben  einfachen  um>er<$nberrett 
9>r*buften  ber  9latur,  bfefem  am  nad^fle«  fkfjt  ber  twgebitbete 
S0?enfcty,  e*  ge&6rt  wenig  ba$n  if^tt  31t  beliebigen.  iWan  $a(te  tn* 
beß  bie  SDtenge  t>*n  Jöebwfmffen,  welche  bie  Salbung  mit  ft<fy  bringt, 
far  rVln  Uwgntcr\  Cin  ttnglöcf  fmb  biefelben  mir,  wenn  ft«  nic&f 
i&re  23efriebigung  erwarten  Umm\,  fMd  ftnb  fit  bielme^r  ein  ©lucf 
3u  nennen,  benn  je  mefyr  SBeburfniffe  ber  SWeufd)  befriebigen  fantr,  t 
befte  mein-  ®emij}  bat  tf/  b*ft&  ber>agfl<$et  lebt  er,  befto  gritcftktyer 
ift  er.  greifief)  ifl  btefe*  m<X  mir  ffnntt^er  Sirt,  aber  r*  frfa 
barum  nkf)t  anf,  ein  ©töcf  511  fein,  nttb  eine  9ttef>r$af)[  »on  9Wen* 
frf;en  laben,  auper  bem  b&fjeren ,  weichen  bie  Dfctigion  fttrfefet,  fei* 
nen  anberen  ^weefbe*  bebend,  atf  eüianber  ba*  ®fncf  be*  tum« 
liefen  Q^enuff^  $u  wftfyaftan  ®eiw  mm  bie  ÄbfirfaufiV  be*  gc* 
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Gifteten  SKenfdjen  9Sert>ielfllfo'gung  unb  Verarbeitung  ber  ftafuryro* 
bufte  verlangen,  fb  gebt  barauS  bie  9totbwenbigfeit  ber&or,  bie  9>ro< 
bufre  ber  9latnr  aucb  nacb  allen  in  i&nen  liegenden  <*igenf<baften 
unb  Gräften  $u  fennen,  unb  ba  biefe  eine  feit  Sa&rtaufenben  ange* 
baute  SBiffettfc^aft,  bie  9%fif  letyrt,  bie  Slnforberung,  ftcl)  mit  bies 
fer  befannt  31t  machen« 

Sie  -3^  ber  SRtjflerien,  ber  ©cbeimntfie  ifl  vorüber.  £injl 
war  bie  äBtffenfcfyaft  ber  9>ft>tft  ba$  ©gentium  weniger  einjetner, 
bie  fic  benufcren,  um  tyre  Üttirmenfcbcn  fcon  ftcb  abhängig  $u  eiljaU 
ten,  unb  oft  biefelbe  511m  &ljeil  au6  Unt>erjTanb,  jum  £ljeil  au$ 
befem  ©itten  mißbrauchten.   2Bir  glanben  an  feine  Ruberer  unb 
Jperenmcifter  mebr,  bie  Ärdfte  ber  Sflatur  fmb  aber  fo  mac^ti^  w«b 
watyrbaft  wunberbar,  wie  nur  je  bie  Saaten  waren,  bie  Ruberer 
unb  £erenmeijter  t>ollbrac!)ten  ober  bie  tynett  ttacfygefabelt  würben. 
Ruberer  baben  ftd>  gerubmt,  ben  SWonb  t*>m  Jpinmtel  Rieben  $tt 
fönten,  unb  ber  menfcfylicfye  <2<fyarffum  bat  in  ber  £f>at  ftyon  SRiu 
tet  gefunden,  benfelben  bem2luge  fo  nabe  $u  riefen,  baß  mau£ar* 
ten  $on  ber  £>berflacbe  beffelbm  bat  entwerfeu  tonnen.  5ßknn  ©ue* 
riefe  $wei  ffof)U  «ftalbfageut  an  einanber  legt,  unb  nun  bie  $raft 
uon  30  9>ferben  nicfyt  tyi\te\ffytf  biefelbeu  von  einanber  ju  trennen, 
fo  wärbe  man  bie&  für  Zauberei  fytftrn,  b<toe  ©  u  er  i cf  e  be«  ScJfytöer 
bed  ©ebeimnijfeS  über  feine  (Jittbecfung  gebogen,  unb  niebt  tnelme()r 
jebem  bie  SJftrtef  an  bie  Jpanb  gegeben,  ein  glekbe$  $ti  bewerf jtedU 
gen.  —  «eblofe,  finntofe.  attafebinen  t>o«biingen  bie  futtftli<$<ren  Slrbei* 
ten,  üben  bie  ungebeuerflen  Gräfte  au«,  unb  fliegen  unfere  föater 
au$  ben  ©rabern  unb  fabeu  baö  £Öufen  einer  ^ampfmafetyme,  fte 
würben,  aw*>  bte  fretgeiftfgften  unter  u)nen,  ein  SBunber  $u  febett 
gfaubem    Unb  fte  wÄrben  nutyt  irren.   Sine  ganje  5Beft  t>ott 
Sßunbern,  t>on  benen  bte  ungebildeten  SWcnftfyen,  unb  bie  %af)l  bevs 
felben  ijt  großer,  al$  eö  ben  -Wnf^cbt  bat,  feine  2lb«««g  bftbeti, 
u>«t  ftcb  bem  auf,  ber  ba$  ©ebiet  ber  9>b9ftf  betritt,   äBir  nennen 
nur  nietyt  mebr  SBunber,  wo  wir  anigen  £ufammenb<tng  twt  Urs 
facfye  unb  2Birfung  gewafjren,  aber  üt  ber  £&at  bleibt  bie  Urfac$e 
fo  wunberbar,  wie  bie  SBirfung;  aber  bie  UrfacJ&e  felbfl  fe$en  «rir 
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mtyr,  unb  barum  itieftit  ber  mir  finnli^e  SÄenfty,  auc&  M  ÖÖuu* 
ber  fei  »erföwunben,  ©ie  ffifrfung  ber  ©ampfmaftyme  ift  ein  ge* 
ringereS  SBunber  a($  bte  ©genfcfcaft  bei  &ampfe£,  woburcty  fie 
mbglicty  wirb,  betiit  fle  ifr  nur  <£me  SlnWeubung  t>on  jener  Gigenr 
fctyaft.  eine  größere  Slufforberang  s«  ^rtunbung  ber  KMffen« 
fcf;aft  ber  $b»ftf,  bie  au$  m»ftifu)em  Sunfel  an*  b«tte  £tc$t  ber 
Seit  bertwrgetreren,  eine  größere  Sfufforberung,  die  weiche  .wir  oben 
angeben  unb  bie  ben  Jpanbwerfer  irnb  äünffter  anging,  liegt  für 
ben  gebilbeten  SRcnfd^eti  in  ber  tym  angeftammten  ffiißbegierbe, 
betn  SSÖmtberbaren  nac^ufpuren,  bie  Urfactye  ber  SQirfung  bis  in$ 
Unenblicfye  $u  »erfolgen,  nimmer  raftenb,  unb  tu  jeber  neuen  di\U 
beefung  einen  geizigen  burty  (ein  trbiföe*  ÖBe&  geji&rten  Genuß  |u 
fnben. 

i|l  f;ier  tietteic^t  ber  jDrt  jweien  weit  terbreiteten  93orur* 
tbeilen  ju  begegnen.  £)a3  eine  betrifft  bie  erftc  Empfehlung  cer 
Vtofi!/  bae  anbere  bie  aweite. 

3>je  Sfmvenbung  ber  Wpfit  ju  größerer  SBollenbuug  unb  ju 
Söerroelnung  ber  ^unjtyrobufte,  namentlich  ba$  $?afcbinenwefen, 
meint  man,  jerftore  ba$  SebenSglucf  unjaljliger  SRenfchen,  inbem 
bie  5lrbeit,  bie  biefen  biSljer  reichlichen  Unterhalt  uerfchaffte,  übers 
troffen  ja  nberflüfftg  gemaebt  »erbe;  beSwcgen,  meint  man,  fei 
für  baS  SNenfcbengefchlecht  bie  Slnwenbung  ber  tyfyfit  vielmehr  Der* 
berblitf;  all  nufcueh,  unb  man  fyat  fogar  barauf  angetragen,  t>on 
©taatSwegen  ba$  üO?afc^tnenroefen  311  hemmen.  <*$  (aßt  ftcb  nicht 
leugnen,  baß  eine  einjige  SRafchine  oft  Saufenben  ton  SWenfchen 
ben  dxvotxb  entjiebe;  allein  werfen  wir  einen  93li<f  auf  ba$@an$e, 
einen  Sfogenblicf  bie  ©njelnen  unglucf  liehen  t>ergeflenb.  mehr 
20?afd;inen,  beffo  mtf)t  wirb  Arbeit  geliefert  mit  2ln<irengung  um 
fo  geringerer  Gräfte,  unb  wie  bie  Sftcnge  ber  gelieferten  9>robufte 
fteigt,  fallt  ber  $rei$  berfetben,  beflo  letzter  wirb  e$  alfo,  ftd) 
biefelben  $u  t>erfc$affen.  ©ergießen  wir  unfere  3eit  mit  ber  Skr* 
gangenfjeif. .  3n  ber  £bat  wirb  jefct  t>on  ber  fÜfrb*J<*bf  ber  9ttetu 
(eben  bei  weitem  weniger  »erbient  at*  ebebem;  aber  bennoeb  b«&*« 
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bie  jefcttebenben  SRenfctym  burc^gangig  eine  ««|a^  von  ©enuffm 
mefyr  old  nnfere  SBater,  SBeun  3iUe$  wobtfflfcv  wirb/  rekf)t  ein  ge* 
ringer  <£rwerb  Ifta  /  i,m  SBefriebtgmig  ber  Skburfniflfe  moglUb  $ti 
roacj&en.  €5  f  ommt  nur  barawf  an  ,  baj}  bie  2Bo$lfetfyeü  »ad^e 
mit  ©m-mgerung  be*  ©werbe* ,  nnb  bieg  tft  ber  gatl;  benn  eben 
nur  burcr)  Jjerabbrücfung  ber  greife  vermag  bie.  f)J?afcbine  ftcr)  $u 
galten.  2lbev  bie  Seburfntfle,  wenbet  man  ein,  warfen,  w%enb 
ber  Erwerb  ftnft,  nnb  wenn  btrfelbe  aucr)  aitfreic&te,  wegen  gleicr)* 
zeitigen  @infeu$  ber  greife,  ba$  9tetbburftige  ju  befrtebtgen,  fo 
reicht  er  bocr)  nicr)t  b"*/  and)  ben  gejtetgerten  S3ebürfniffen  @k* 
iriige  $u  U ijfen.  SWein,  je  mefrr  £anbe  burcr)  $Hajcr)inett  entbebrlicfc 
gemacht  »erben,  beffo  mcbr  fötinen  ftdr>  aucfy  auf  neue  Erwerbe* 
$weige  richten,  welche  bie  SBefriebigung  ber  neu  entjlanbenen  23eburf* 
«iffe  bejwccfen,  «nb  fo  warfen  mit  ben  23eburfnijfen  aucr)  bie  Er* 
werb$quellen.  gitr  ba$  ganje  ^enfcr)engefcblecr;t  ijt  alfo  offenbar 
bie  2lnwenbung  ber  ^>b»ftf  ju  33ermcbrung  nnb  93ewirfung  gräßercr 
SDiannigfaltigteit  ber  &mftyrobufte  mir  ^ettfant«  2Ba$  aber  bcm 
©anjen  fSrberlicty  uub  miigticr)  i(l,  fann  nid)t  mn  be$  tyilrt  ber 
Einzelnen  willen  guruefgebaften  werben.  £er  ©cbaben,  welcber 
fcfyeinbar  angerichtet  wirb,  gleicht  ficr)  in  Einern  SWenfctyenaftcr  auä; 
an  ben  Einjelnen  aber  liegt  bie  bringenbe  Slufforberung,  tjiuttr  ber 
§3ilbnng  unb  bem  GJewcrböfleifje  ber  $tit  niebt  aurucfyublei&en,  alfo 
ftd)  mit  bcn  Gräften  ber  Statur  befannt  $u  machen,  bamit  fief)  i« 
flugcr  SBenutytng  bevfelben,  neue  Erwerbsquellen  für  ilni  offnen, 
wenn  bie  alteren  311m  *)>rivatvoitl)eit  Sinjefner  burc^  bie  Snbujrri« 

berfelben  abgeleitet  werben. 

•  .  * 

&a$  jweite  S5orurtr)etI  gegen  bie  9>b»fft ,  wel$ed  bei  bejtbetu 
fenben  Sföenfctyen  verbreitet  ju  fein  pflegt,  tjl  bie  Meinung,  eö  werbe 
bwreb  bie  $>b»jtf  ber  SReligtofitdt  Eintrag  gerban.  «Hur  auf  einer 
febr  iintergeorbneten  ©rufe  ber  Diaturerfenntniß  ijl  bieg  aUetbütgö 
ber  gatt.  2lld  bie  9taturwiflenfd)aften  nur  eben  au*  bem  geljeim* 
niflvotfen  Sunfel  Oervortraten,  welche*  fie  3«brbunberte  verborgen 
gebalten  batte,  war  gftbeifteret  unb  Unglaube  bie  erjle  grucfyt  bers 
felben.  Der  ©ruub  war  ber  tiefe  Slberglaube,  in  welchem  bie  ba= 
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m«Pge  3eit  wrfunftti  war;  sdMetibet  von  bem  bellen  £id>te,  wo* 
foty  betn  S3ltcfe  auf t^ar>  fdjlug  jener  Aberglaube  tu  fem  ©cgentb«*/ 
in  ben  Unglauben  um«  Aber  tiefe  Verblendung  war  nur  vorüber* 
gebenb.  @o  wie  ba$  geijtige  Singe  be$  50? en fd;engefc^(ecl> rcö  feine 
natürliche  ©djarfe  wiebererlangt  batte,  fanb  e$  in  Dem  Sickte  ber 
^äturwiflenfdjaften  eine  größere  Anregung  *ur  ©otttfverebruug, 
«W  vorder  in  bem  ©nnfel  Der  Unwiffenbeit.  (5$  i(t  eine  be$  2ften* 
fc^en,  bem  Gort  ©eift  von  feinem  ©etfte  mitgeteilt  bat,  würbigere 
©otttfverebrung,  bie  au*  ber  grfenntniß  ber  ewigen  Slkie&eit  feit 
nc6  ©cfyäpferd  ^ert>orgel)t,  all  bie,  welche  ibren  ©runb  in  feiger 
gurebt  vor  ber  al$  ein  bunfleä  ©ctycffal  wirfenben  ©ottbeit  bar. 
Sener  Durchgang  vom  Aberglauben  burefy  ben  Unglauben  aum  wab* 
ren  beö  vernünftigen  Sföcnfcfyen  »urbigen  @lanben,  war  einzelnen 
verberblid),  aber  bem  ^enfcbeugef<fyled)te  ju  ewigem  £eile.  3« 
unfeter  ^cit,  bereu  9tic$tung  bem  Unglauben  gleich  gemb  wie  beut 
Aberglauben  ijt,  fann  aud)  für  ben  Ginjefoen  nic^t  mebr  ju  fürefc 
ten  fein,  baß  ba$  2id>t  ber  9taturwiffenfd)aften  tyn  blenben  unb 
|um  Unglauben  fuhren  werbe,  ©abrenb  e$  etnfl  für  gefabrlicfy 
gehalten  würbe,  bie  Bewegung  ber  @rbe  um  bie  ©onne  $u  leb* 
ren,  fo  b«t  jc^t  vielmebr  bie  Religion  einen  ber  größten  Söcwetfe  für 
bie  ewige  2$?ei$beit  ©orte*  in  ber  2Öei$beit,  mit  ber  ba*  SBeltaft 
georbnet  iß,  von  ©einer  Allmacht  in  ber  Äraft,  bnrcfc  weiche  bie 
©eltforper  feit  3abrtaufenben  in  ibren  »abnen  geboten  werben, 

3cty  babe  nun  nur  noefy  Einige«  über  bie  Einrichtung  be$  vor* 
liegenben  2Derfc6  ju  fagen,  bejfen  9tü§lid;feir,  wenn  e$  anberS  feis 
nem  Jwecfe  entfpriebt,  bureb  ba$  93orangebenbe,  wie  icb  meine, 
bargetban  fein  wirb.  SSir  beftfccn  bereite  ein  au$gejeid;nete$  $bv* 
ftfalifcbc*  Sorterbud;  vou  ©cbUr,  neu  bearbeitet  von 23ranbe$, 
©melin,  Horner,  SWuncfe,  9>faff.  ©d>on  bie  %tmen  fo 
auägejetdjitetcr  9taturfürfcter  bürgen  bafür,  baß  ba$  von  il;nen©e« 
gebene  in  feiner  Art  voUfommen  fein  werbe,  ©o  auägrjeidjuet  aber 
biefeä  2Berf  aueb  ijt,  fo  ijt  ed  bod)  nur  für  ben  ©elet;rten  von 
gadj  guganglicb*  9lidf>t  aßeiu  wegen  beä  gewaltigen  Umfange«, 
m  Pn  fmb  l2S3<mbe  erfebienen),  unb  bed  bobenfrofeö,  fonbem 
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grabe  babnrch,  worin  fein  größter  Stonug  befielt,  burch  bie  große 
©elehrfamfeit,  bie  in  i&m  mebergelegt  iff,  unb  bie  eine  SÄafie  fron 
fBorfetmtmjfen  »orauäfeftt,  bie  ber  GJebilbete,  welcher  ba$  (Stubtum 
bei*  ^aturwiffenfchaften  imb  ber  Sföatbematif  nic^t  $um  Berufe  feu 
ite*  £eben$  gemalt  hat,  unm&glich  beftfcen  farot.  Daher  ^ab1  icty 
$war  bei  Bearbeitung  biefe$  populären  pb^ftfalifchen  SerifonS  eine 
treffliche  Quelle  in  bem  genannten  2Berfe,  aber  weber  wirb  meine 
Slrbeit  burcb  baffelbe  uberfluffig  gemalt,  noch  wirb  jenem  5Berfebur# 
biefeS  baö  il>m  angemeflfene  publicum  entjogen.  ©n  berühmter  9larur« 
fbrfdr)er  hat  einmal  geäußert,  e$  fei  fo&iel  SBiffenfcfyaft  in  ber  9>b9s 
ftf,  als  OTarljemattf  in  ihr  entarten  fei,  unb  ift  bieß  wirflich  ber 
galt/  fo  macht  gegenwärtige^  SBerf  nicht  ben  Sfnfpruch,  einen  hohen 
9iang  in  ber  3Öijfenfd;aft  einzunehmen,  £ie  Chrfcheinungen,  wie  fte 
beobachtet,  bie  eigensten  unb  Äräfte  ber  Äbrper,  wie  fte 
aus  ben  Beobachtungen  erforfcr)t  worben  fmb,  barjulegen,  ijl 
ber  3wedP  biefeS  SBerfeS.    2)ie  sWathemattf  i(t  eine  ©ijfenfthafr, 
welche  populär  barjuftellen  unmöglich  ift,  weil  tu  i(;r  {eine  dtefitU 
täte  ber  Erfahrung,  fonbern  eitrig  Stefultate  be$  benfenben  83er» 
ftonbe$  enthalten  ftnb.  3ch  r)abe  bei  meinen  £efern  nur  fer)r  ge* 
ringe  SSorfenntnifle  in  Bejug  auf  SDtatbematif  t>orau$gefeftt,  nam* 
lieh  nur  fo  weit  biefelben  je§t  auf  jeber  guten  Burgerfd>ule  gelehrt 
werben;  benjenigen,  welche  inbeß  auch  biefer  Starfenntniffe  entbeh* 
ren/unb  welche  baa  Beburfniß  fühlen,  biefelben  (Ich  au  erwerben, 
empfehle  ich  weine 

Elemente  ber  reinen  SRathematif, 

welche  noch  im  Saufe  biefeS  3>aljre$  in  ber  §8ertag$bucr)banbfong  be$ 
gegenwartigen  SBerfeS  erfcheinen  werben,  unb  auf  bie  ich  im  gegm* 
wartigen  SBerfe,  wo  ich     f«r  «WS  erachte,  »erweifeu  werbe, 

5Belcr)e  Anflehten  mich  Bei  Anfertigung  biefeS  2ßerfe$  geleitet 
haben  in  Bejug  auf  bie  Sfuäbebnung,  welche  ich  S&ottt  tyiw* 
ftf  gegeben,  barauf  werbe  ich  «nter  bem  Arttfel  tyfafil  felbft  $u 
fprechen  fommen.  Jpier  erwähne  ich  tmv,  baß  ich  ba$  2Bort9>h9fft 
in  feiner  weiteren  Bebeutung  genommen,  unb  alfo  auch  tö*  Gebiete 
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ber  (S^mle^  Wtjftofogie,  Sljtrottomle,  phyftftyett  (Geographie  /  Stte* 
teorologte  mit  inbegriffen  b«be,  fo  $war  baß  t>ie  größte  2lu$bchmmg 
ben  rein  ^|?|ifaiifc^en  Vrttftin  gegeben  worben, 

@£  {(!  n(cr)t  anber$  möglich ,  af$  baß  Diele  einzelne  9Trtifel  et* 
ne$  n>iffenfc^a ftltc^en  SBorterbnc^eö  eine  Spenge  anberer  SlrtifcC  jur 
»oranöfe^nng  unb  jur  gortfefeung  haben.  9iur  wo  e$  unumgang* 
lieh  norbwenbig  festen,  habe  ich  auf  fofetye  2lrtifel  »erwiefen,  bort) 
wirb  naturlith  überall  nachjufd)lagen  fein,  wo  SfuSbrucfe  gebrandet 
werben,  bie  an  bem  £>rte,  wo  ftc  »orfommen,  felbjt  ntc^t  erflart 
werben.  Set)  bafa  ferner  tim  ben  Jtofaromenljang  fo  wenig,  als 
bei  einem  SSBorterbwfye  möglich,  $u  unterbrechen,  jitfammengeborige 
9(rtifel  jufammengefaf^,  (£in  genaues  SBerjeichniß  aller  unter 
ben  »erfchiebenen  Slrtifeln  abgebanbelten  ©egenftanbe  wirb  ht 
einem  eigenen  9t  egtfterbanbe  gegeben  werben,  sugleict)  mit  (£rf  fa>ung 
aller,  namentlich  auf  SWaße  unb  ©ewidjte  ftet)  bejiebenben  3(bfur* 
jungen,  beren  ich  wich  bebient  habe.  9li«h  werbe  id>  an  feinem 
£>rte  9tebuction$tabellen  ber  Stfaße  unb  Gewichte  $u  gebet?  nicht 
t>erfaumeu. 

Sch  hoffe,  unparteiische  dichter  werben  mir  ba$  $8erbieu(t  be$ 
gleiße*  unb  ber  forgfamen  Benutzung  ber  Üuellen,  bie  bei  einer  fo 
lebenbigen  SBiffenfchafr,  wie  bie  Wtfxt  tff,  taglich  fict)  »ermehren, 
juerfennen.  Sur  nbthig  habe  ich  erachtet,  bie  Skfchreibung  t>ott 
3n(lrumenten  unb  t>on  Beobachtungen  nach  &en  beflen  Sluroriraten 
wörtlich  s«  geben,  weil  burch  ein  SBiebergeben  mit  anberen  2öorten 
leicht  bie  ©act)e  in  ein  unrechtes  Sicht  geflettt  wirb,  ober  fchein* 
bare  Äleinigfeiten,  auf  bie  oft  grabe  ba$  mei(le  anfommt,  wegge* 
laffen  werben  fonnem  STnbrerfeitS  aber  wirb  man  hoffentlich  in 
meinem  SBerfe  feine  compilatorifche  Arbeit  erfennen,  fonbem  ubeiatt 
feljen,  baß  ba$  gegebene  mein  wohlerworbene!  ©gentbum  fei, 
ffiie  e$  benn  im  deiche  bei  ©ebanfen  überhaupt  nicht  möglich  iff, 
ohne  eigenes  SRachbenfen  anbere  für  (ich  benfen  $u  laffen,  unb  wer 
ba  meint,  baß  fict)  bieß  anberS  »erhalte,  gar  balb  in  ber  23löße  ber 
offenbarten  Unwiffenheit  erfchetnr. 
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fließt  t$  tatst»  tieft*  Vorwort  mit  beitt  SBunfd&t,  tag 
icty  ttteine  Sfrbeit  re^t  tiefen  meiner  beutle«  ÜRitWrger  jnm  «Ruften 
tmb  wir  fefbft  sticht  jur  Unehre  fllucflidj  unter  £ilfe  ©otte*  ju 
€nbe  bringen  m£ge. 

Stipaig,  ben  18.  Octte.  1833. 


fcoctor  bnr  $fy(cföp6ie  tmt>  afabfmtf<frft  ©wart 


■ 


»  .... 
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^bbamyfttng  r(l  eine  ctyemtföe  £>peratton,  um  burdfr  Sifung 
terbunbene  5t6rper  $u  trennen ,  tobem  mittelft  ber  2Bdrme  bie  flucfc 
tfgen  S:r>ei(e  in  bet  2uft  $erjfreut  »erben.  £>ie  aurutfbleibenben  feuetbe* 
tfdnbigeren  Xty'iU  ftnb  bie  nufcbaren. 

2lbenb  nennt  man  fowof)l  bte  3ei t  be«  Sonnenuntergänge«,  al« 
aud)  bie  #immel«gegenb,  nacb  weichet  bie  ©onne  unb  bie  übrigen  ©e* 
ftirne  untergeben.  2)iefe  ledere  tyeif t  genauer  ttbenbgegenb,  2B  e  (t  e  n, 
n> eft t i d> e  «£immet«gegenb,  iDccibent,  (au«  bem  lat.  occi- 
dens,  Untergang). 

2ibenbpunft,$[Beftpunft.  ©ennmaninber(5benebe«.£ori&ont* 
gig.  l.  (ANQ)  eine  getabe  £mie  (AQ)  fenfreefyt  auf  ben  SÄittngös 
frei«  (NDn)  jietyt,  fo  fdmeibet  biefe  ben  ^orijont  in  jwei  fünften/ 
A  unb  Q  i>on  bencn  ber  bem  SÖeobadjter ,  ber  ba«  ©cft'cfyt  bem 
sftorbpunft  (N)  jugewenbet  f)at,  linf«  liegenbe  (A)  ber^fbenbpunft 
l)eift;  ber  red)t«  liegenbe  (Q)  ifl  ber  5Korgenpunf  t.  £ief  fmb  bie 
nÄmltdjen  fünfte,  in  benen  ber  $otijont  (ANQ)  unb  ber  ttequator 
(ADQ)  ftcf>  fdmeiben,  unb  bie  90°  im  «Jporijont  \>om  fftorbs  unb 
©ubpunfte  entfernt  Hegen.  9tor  jur  3eit  ber  Üftäcbtgleicben  (alfo 
am  21.  SBdrj  unb  am  23.  September)  gebt  bie  @onne  im  2fbenb* 
jmnfte  unter,  im  Pommer  norbwdrt«,  im  SBinter  f&bwdrt«  t>on  tym. 

3fbenbrot&,  Slbenbrotlje,  tft  bie  ben  Untergang  ber  ©onne 
begleitenbe  <5rfcf)einung  eine«  nad>  ber  verriebenen  0feinr)ett  be«  gir* 
mament«  vom  ©elb  unb  £ettrotf)  bi«  jum  2>unfelrotb  wedjfelnben 
GHanje«  ber  we|tlid)en  #immel«gegenb.  £ie  optifcfje  (Srflärung  biefer 
^rfcbeinung  ftebe  unter  garbebe«#immel«.  £a  fte  i^ren  ©runb 
in  ben  bie  #tmo«»bftre  \jerf)öllenben  fünften  fyat,  fo  fann  man  au« 
ibrer  SScfcbaffen^eit  mit  jtemlicber  ©idjerfjeit  auf  bie  Söitterung  bet 
ndcbften  Sage  fd)licfen.  S3e{ler)t  bie  7Cbenbr5tr)e  in  einem  leidsten 
Purpur,  ber  einen  fernen  blauen  Gimmel  r&tfyet,  fo  barf  man  auf 
anr)altenb  gute  SBittrung  f)Qfttn,  wogegen  eine  fet)t  rotbe  trübe  Bbenb* 
rotf)e,*fo  wie  weif  lieb  gelbe,  fein  gute«  SBetter  erwarten  läft.  #uf 
fturmifdje«  SBetter  beutet  e«,  wenn  bie  ©onne  in  einem  weifen  %\d)U 
glanje  untergeht,  burety  ben  ße  felbft,  mef>r  weif  a(«  gelb,  nur  wenig 
t&orgldnjt. 

3lbenbweite.  Sie  im  Tfequator  ftetyenben  Sterne  geben  im 
tfbenbpunfte  unter,  bie  fünfte  aber,  in  benen  bie  nirblieb  vorn  2fequa* 
tot  ftebenben  ©terne  untergeben,  liegen  n6rblicb  vom  tfbenbpunfte, 
fotote  bie  fünfte,  in  benen  bie  fublicb  vom  Äquator  liegenben  ©terne 
untergeben,  fublicb  vom  ttbenbpunfte  liegen.  2>er  85ogen  be«  SpovU 
&om«,  welcher  $wifa>n  bem  *Punfte,  in  bem  ein  ©tern  untergeht  unb 
bem  ^benbpunfte  liegt,  beift  feine  ^benbweite.  (5«  ift  flar,  baf 
bie  tfbenbweite  eine  ti(rb(icr)e  unb  eine  fubltye  fein  famt.   3Ran  ftnbet 
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bie  tfbenbweite  eines  ©lerne« ,  wenn  man  fein  jimutb  für  ben  Hu« 
genblicf  be«  Untergange«  von  90°  abgebt,  ober  feinen  Ueberfcbufj 
über  90°  nimmt,  wenn  e«  90°  überfteigt.  Denn,  wenn  gig.  2.  HLO 
ber  £orijont,  ALE  ber  Äquator  unb  IIEOA  ber  ÜRittag«frei«  ifr, 
unb  U  ber  ^unft,  in  bem  ber  @tern  S  untergebt,  fo  ift  L  ber 
Bbenbpunft,  II  ber  fRorbpunft,  HU  ba«  #&imutb  für  ben  TCugen« 
blitf  be«  SWebergange«  be«  @teroe«  S,  UL  bie  2benbweite,  folajtd) 
UL=  IIL— HU,  HL=r  90°  folglicb  UL=90°  —  HU;  ober 
gebt  ber  €>tern  S'  in  U'  unter,  fo  ijl  LU'  feine  (fübltcbe)  2fbenb* 
weite  =:  IIU'  —  90°.  —  Da  bie  @onne  nur  jur  3eit  ber  Stfacbtgleidjm 
im  tfbenbpunft  untergebt,  fo  bat  aucfy  fle  eine  2lbenbweite.  Diefe  ift 
am  langten  unb  fünften  Sage,  wo  ibre  ttbweidmng  23°  27'  45". 
betragt,  unter  bem  Äequator  =:  23°  27*  45" 
in  15°  geogr.  breite  =  24.  20*  34* 

s  30°  *  =  27.  22.  14. 

*  45°  «  ■  =  34.  16.  OG. 

*  60°  •  •  =  52.  46.  41. 
.  65°  •  •  =  70.  24.  26. 

Abgießen  ober  2lbnct)men  ift  eine  einfache  meebanifebe  Opera* 
tion,  wobureb  man  entweber  zweierlei  glüfigfeiten  von  t>eifd)iebenera 
fpeeififeben  ©ewid)te  ober  glüßige«  von  geftem  trennt.  E«  gefdjiebi 
bie«  bureb  Zeigen  be«  ©efa>«,  mitteilt  be«  4?eber«,  ber  ©prifce,  be« 
©ebeibetriebter«. 

Abirrung  be$  Sicktes,  Aberration,  (au«  bem  lau  aber- 
ratio Abirrung).  Die  Erbe  bewegt  ftcb  in  einem  Greife  um  bie  @onne, 
man  foUte  alfo  meinen,  baf  man  biefe  Bewegung  ber  Erbe  au(b  an 
ben  girfiernen  wabmebmen  müfte ,  baf  über  bem  Raupte  be«  83eobao> 
tcr«  in  einer  beftimmten  €>tunbe  ber  9iacbt  tdgtUb  anbre  unb  anbre 
(Sterne  erfebeinen  müßten  $  man  foUte  meinen:  bie  ©terne  müßten  eine 
jäbrlicbe  tyaxaüaxt  baben.  SKan  beobaebtete  in  biefer  3bftcbt  bie 
girflerne,  weil  aber  ber  Durdrnieffer  ber  Erbe  im  SBerbdlttuß  &u  ben 
(Entfernungen  ber  girjierne  unter  einanber  eine  wrfcbroinbenb  flehte  dk6pe 
ift,  fo  fanb  man  feine  ^arallare,  machte  bagegen,  bie  ungemein 
widrige  unb  intereffante  Entbecfung,  baß  bie  girßerne,  eine  fdjeirt* 
bare  Bewegung  in  einer  Elltpfe  baben,  beren  grofe  2Tpe  40f',8  beträgt 
unb  beren  Keine  Tfjce  für  bie  Sterne  in  bem  $o(e  ber  Efliptif  gleichfalls 
40",8  beträgt,  bann  aber  mit  ber  Entfernung  ber  ©lerne  t>on  biefem 
$ole  abnimmt,  bi«  fte  enblicb  in  ber  Efliptir"  gänjlicb  wrfebwinbet, 
wo  bann  jene  EUipfe  eine  gerabe  2inie  wirb.  Same«  SSrablep  war 
e«,  ber  in  ben  Sabren  1725,  J26  unb  27  biefe  S3eobacbtung  maebte, 
inbem  er  jugleicb  einfab  /  bafi  bie  bemerfte  Bewegung  feine«weg«  eine 
fyaxaUw  fein  f önne.  Denn ,  ba  bie  grofje  2fre  ber  Elltpfe  bei  allen 
©ternen  gleicb  grof  ifr ,  fo  müßten ,  foUte  jene  Bewegung  eine  ^arallare 
fein,  alle  ©terne  gleicbweit  t>on  ber  Erbe  entfernt  fein.  2öir  feben 
bemnacb  bie  gtrfrerne  gar  nid)t  in  bem  £)rte,  ben  fte  eigentlich  im 
5ßcltraum  einnehmen,  fonbern  ftet«  in  einer  befttmmten  Entfernung 
von  biefem  £)rte,  um  ben  fte  ftcb  febeinbar  b*rum  bewegen.  Diefe 
merfwürbige  Erfcbeinung.,  fagt  man,  ift  entftanben  bur<b  Abirrung 
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be$  SicfyteS,  unb  ben  ©infel,  welken  eine  gerabe  £ime  nad&  bem 
wirflieben  £>rte  be$  Sterne«  »om  2fuge  be«  ^Beobachters  gebogen,  unb 
eine  eben  ba^er  nacb  bem  febembaren  Srte  be$  ©terue«  gegogene  gerabe 
£inie  mit  emanber  machen,  ^eipt  bie  Ttbirrung,  Aberration  be$ 
Sternes«   Grine  Iei<t>t  t>erflanbltcr>e  mattyematifebe  feettaebtung  (au«  Sit* 
trow'$  popuL  2tftron.)  wirb  bief  ndtyer  erftdrem   ©efefct  e«  befmbet 
ftd>  Semanb  auf  einem  toiereefigen  ©cfyiffe ,  n>eld>e6  ilmt  unbewuf  t  mit 
grofer  ©dmelligfeit  toon  Söejten  nadfj  iDfien  einen  ©trom  b^unterfd^rt, 
auf  bem  SSoben  feien  naefy  ber  ©reite  be$  @cf>tffed  gerabe  Linien  fenf* 
reebt  auf  bie  (Seiten  be$  ©ct)iffeö  gebogen,  bie  alfo  gletcfyfam  bie  CD?e* 
ribianlinien  beö  ©d>tffed  toorftelten»   Sftan  nebme  ferner  an,  e$  werbe 
Dom  mittägigen  Ufer  au«/  genau  in  ber  Störung  be$  SÄeribian«  eine 
Äugel  auf  ba«  ©ebiff  abgefeuert ,  bie  bureb  beibe  SSdnbe  beffelben  gebe« 
Sfrattt  ba«  @a)tff  fliU  geftanben,  fo  würben  bie  betben  26cber,  welcfye 
bie  Äuget  in  ba$  ©ebiff  fct)(dgt ,  genau  über  berfelben  SÄeribianlinie  auf 
bem  ©ebiffsboben  liegen»   2)a  aber  ba$  ©ebiff  fer)r  fcbnetl  gegen  £>jten 
fdbrt,  fo  n>irb  e$,  naebbem  bie  Äuget  burefy  bie  erjfe  füb(icr>e  9Banb 
gefa)lagen  b<it,  einen  gewiffen  2Beg  gurücf  legen,  bi«  bie  Äuget  bie  zweite, 
SBanb  erreiebt,  unb  biefer  2öeg  wirb  beflo  gr&fer  fein,  je  gr&fer  bie 
©efO)»inbicj!eitff  be$  ©ebiffe«  gegen  bie  ber  Äuget  ifL    ©inb  j.  iÖ. 
AB,  A'B,  A"B"....  (gig.  3.)  bie  gleicbweit  t>on  einanber  entfernten 
Sföeribiane  be*  ©d)iffe*  tf  unb  trifft  bie  Äuget  bie  füblicbe  Söanb  in  A, 
bie  nSrblicbe  aber  in  B',  fo  fyat  bie  Äuget  ben  $Beg  AB  ==  A'B'  gu* 
rucfgelegt,  wdbrenb  ba$  ©ct>tff  ben  2öeg  BB'  guruef  legte.   (5in  SWann 
in  bem  ©ebiffe,  ber  nicfyt  weif,  baf  er  felbjt  ftcb  mit  bem  ©cfyiffe 
bewegt  tyabe,  wirb  baber  glauben,  man  i)abe  nacb  feinem  (Schiffe  in 
ber  SRicbtung.AB'  gefeboffen ,' wdbrenb  man  boeb  wirffieb  in  ber  9fra> 
tung  be$  Sftertbian*  AB  auf  baffelbe  fcr)op«    ©efefct  aber,  er  weif, 
baf  er  ftcf)  bewege,  unb  baf  man  in  ber  9Kct)tung  be$  SÄeribian«  auf 
ibn  febiefe,  unb  baf  bie  Äuget  in  A"  ba$  <Scf>tff  treffen  werbe,  unb 
er  wollte  eine  Slofjre,  einen  Äanat,  auf  bem  ©d)iffe  fo  legen,  baf  bie 
Äuget  ungebinbert  burö)  biefen  Äanat  burcfjge'je,  obne  bie  ©eitenwdnbe 
beffelben  gu  berühren,  fo  würbe  er  biefem  Äanat  offenbar  ntebt  bie 
ÖJicbtung  A"B",  in  welker  bie  Äuget  wirflieb  abgesoffen  wirb ,  fonbern 
bie  ber  Sinie  AB'  parallele  9ttd)tung  A"B,  ober  bie  »icbtnng  CB 
geben  muffen,  b*  b*  bie  SRicbtung  be$  Äanale«  würbe  bie  Diagonale 
A"B  M  »e^teefe«  ABA"B"  fein  muffen,  unb  e$  ifl  flar,  baf  bie« 
aud)  bann  noeb  wal)r  fein  wirb,  wenn  bie  fRicbtung  ber  Äuget  A"B" 
niebt  fenfreebt  auf  bie  ©eitenwdnbe  be«  @c^iffe«  wdre,  ober  wenn  au« 
ben  SRecbtecfe  irgenb  ein  anbere«  Parallelogramm  würbe* 

2Baö  von  ber  SRöfyre  unb  ber  Äuget  gefagt  würbe,  gilt  um>erdnbert 
aud)  \)on  unferen  gernr6bren  unb  bem  Siebte,  welcbe«  bie  ©terne  ju 
un$  fenben,  t)orau«gefe$t,  baf  bie  6rbe  fammt  bem  gemrobre,  wie 
toorfyin  ba«  ©n>iff,  ftc^  bewege,  unb  baf  bie  <$efd)winbigfeit  ber  Srbe 
gegen  bie  be«  £ic^te«*)  noo)  betrdo)ttio)  genug  fei,  um  unferen  ©innen 


•)     b.  «rtt  eiä^t,  ©efajwtnbtgfett  beffetbem 
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merfbar  ju  fein,  ©erat  man  ba«  gernrobr  fo  rieten  Witt,  baf  *er 
@tem  barin  erfebeine ,  b.  b»  baf  fein  Siebt  von  ben  SBdnben  be«  fRofyrt 
ungefjmbert  bi«  in  unfec  Auge  fomme,  fo  muf  man  ba«  9tor)r  niebt 
borten  riebten,  wo  ber  @tem  wirtlicb  ifl,  fonbern  auf  einen  anberen 
£>rt,  welker  gegen  ben  roabren  £)rt  be«  Sterne«  verriebene  2agen 
baben  roirb ,  je  naebbem  bie  SZicbtung  ber  Bewegung  ber  (5rbe  unb  be« 
Siebtel  verfebieben  ifl.  £iefe  verriebene  fcage  be«  feb  ein  baren  £>rte« 
be«  @terne«  f&nnte  vielleicbt  jene  @llipfe  fein,  ton  welcber  roir  oben 
gefproeben  baben»  Um  bief  genauer  ju  unterfueben,  wollen  roir  biefen 
febehtbaren  £>rt  für  jeben  befonbern  Sali  ndbee  &u  beflimmen  fueben.. 
Cr«  fei  alfo  gig.  4»  AB  CD  bie  frei«förmlge  S3abn  ber  <5rbe,  in  beren 
Mittelpunkte  S  bie  ©onne  ifl.  ©efefct  bie  ©efebwinbigfeit  ber  (Erbe 
fei  von  ber  Art,  baf  fte,  roenn  fte  in  A  eine  gerablinige  ^Bewegung 
(alfo  in  ber  Tangente  an  ben  Ärei«  AB  CD)  anndbme,  fte  in  berfelbens 
3eit,  in  welcher  ba«  Siebt  eine«  @teme«  E  von  E  nacb  A  fdme,  eine 
©treefe  Aa  jurücf legen  würbe.  Verlängert  man  bie  Tangente  kA  bi* 
Aa  =  aA  ifl,  &tebt  Ee  mit  Aa  unb  ea  mit  EA  parallel,  fo  ifl 
nad)  bem  SSorbergebenben  bie  £iogonale  Ae  be«  Parallelogramme« 
AEae  bie  Sfcicbtung,  welcbe  man  bem  9iol)re  geben  muf,  um  ben 
@tern  5U  feben,  ober  Ac  ifl  bieEinie  nacb  bem  wabren,  Ae  bie  Sinie 
nacb  bem  febeinbaren  £>rte  be«  ©terne«,  alfo  ber  SBinfel  EAe  bie 
Aberration  be«  ®terne«. 

Ab! linken  ber  SBtfber.  SBenn  man  eine  Seit  lang  auf  einen 
bellen  ©egenflanb  bingefeben  bat,  unb  fobann  fdnteli  bie  Augen  fcfyieft 
ober  in«  ginflere  riebtet,  fo  bat  man  ba«  85ilb  be«  gefebenen  ©egen* 
flanbe«  nodj  eine  SBeile  vor  ffcb ;  aueb  verfdjwinbet  baffelbe  niebt  pl&fclicb, 
fonbern  nacb  unb  nacb,  immermebr  an  Älarbeit  unb  j£>euttid>feit  ab* 
nebmenb,  unter  einer  SReir)e  von  garbenwanblungen ;  biefe  ^rftbeinuncj 
nennt  man  ba«  Abflingen  ber  SSilber.  golgenbe«  ftnb  jwei  erldu» 
ternbe  Sßerfucbe  von  purfinje  unb  ©6tbe. 

SDfan  febaue  eine  äerjenflamme  12  ©ecunben  bi«  1  fWinute  lancj 
an,  unb  bebeefe  barauf  ba«  Auge  fdmell  mit  ber  #anb,  fo  baf  ba« 
©eftcbt«felb  vollfommen  fmfler  ifl.  3m  erfreu  Momente  barauf  erblicft 
man  noeb  ba«  blenbenbe  glammenbtlb  in  feiner  urfprünglicben  Art, 
welcbe«  aber  blifcfcbnell  von  Außen  nacb  Snnen  verfebwinbenb  einem 
gelben  Söilbe  ben  $la&  Idft.  £iefe«  bauert  langer  al«  ba«  vorige  unb 
verfebwinbet  auf  gleite  SSBeife,  worauf  ein  rotbe«  an  feine  ©teile  tritt  5 
biefem  folgen  fuecefftv  in  berfelben  Art  ein  blaue« ,  ein  milb  weife«  unb 
ein  febwarje«  garbenbilb,  unb  jwar  fo,  baf  jebe«  fpdtet  verfebwinbenbe 
immer  länger  (leben  bleibt,  al«  jebe«  vorbergebenbe ,  bi«  auf  ba« 
febwarje,  welcbe«  am  langflen  flehen  Mbt,  bi«  e«  aueb  von  einem 
grauen  ©cbeine ,  ber  bie  ganje  @rfcr)einung  umgiebt ,  verfcblungen  wirb. 
Wl<nn  barf  ftdr)  jeboeb  niebt  vorflellen ,  baf  hierbei  ein  farbige«  glommen* 
bilb  auf  ba«  anbre  warte ,  bi«  e«  vollfommen  verfebwunben  fei ;  fonbern 
wdbrenb  ba«  eine  ftdr)  nacb  bem  SÄittelpunfte  jufammen  siebt,  erfebeinen 
fcfyon  an  ben  SRdnbern  bie  folgenben  garbenbilber,  einanber  uberragenb, 
unb  ebenfall«  mit  abnebmenben  ©efebtvinbigfeiten  ficb  nacb  bem  SWitteU 
»unfte  concentrirenb.  — -  3n  einem  äimmer,  ba«  miglicbfi  verbunfelt 


Digitized  by  Google 


Slblenfuno,  ber  SWacjnetnabel 


5 


worben,  fyabe  man  tm  2aben  eine  tunbe  jDeffmmg,  etwa  bret  3att  tm 
Durebmeffer ,  bie  man  nach  ^Belieben  auf  unb  gubecfen  fann  j  bura) 
felbige  lajfe  man  bie  €>onne  auf  ein  weife«  Rapier  fcbeinen  unb  fef)e 
in  einiger  Entfernung  ftarr  ba«  erleuchtete  SÄunb  an  ;  man  fcbliefe  ba« 
rauf  bie  £effnung  unb  bliefe  nach  bem  bunf  elften  £rte  be«  Simmer« ; 
fo  wirb  man  eine  runbe  Erfcberaung  vor  ftcb  febweben  feben.  Die 
2J?ttte  be«  Äreife«  wirb  man  i)tU,  farblo«,  einigermaßen  gelb  feben, 
ber  9tanb  aber  wirb  fogleicb  purpurfarben  erfcheinen.  E«  bauert  eine 
Seit  lang ,  bi«  tiefe  Purpurfarbe  von  auf en  tyvt'm  ben  ganjen  Ärei« 
jubeeft,  unb  enblicb  ben  b«Uen  Stfittelpunft  vftltg  vertreibt.  Äaum  er* 
fcfjeint  aber  ba«  gange  SRunb  purpurfarben,  fo  fängt  ber  9tanb  an  blau 
ju  werben,  ba«  SSlau  verbrängt  nach  unb  nadf>  bereinwärt«  ben  9>ur* 
pur 5  ifl  bie  Erlernung  vollkommen  blau,  fo  wirb  ber  9tanb  bunfel 
unb  unfärbig.  E«  wdbrt  lange,  btö  ber  unfärbige  Otanb  völlig  ba« 
S3lau  vertreibt  unb  ber  gange  9taum  unfarbig  wirb.  Da«  SSilb  nimmt 
fobann  nach  unb  nacb  ab,  unb  gwar  bergeftolt,  baf  e«  gugleicb  fdjwäcber 
unb  fleiner  wirb» 

©ötbe  ergäbt  anberfeit«,  baf,  wenn  man  auf  gebaute  Hxt  ben 
2icbtembruc?  in  ba«  2tuge  aufgenommen  unb  nun  in  einem  mäfig  er? 
leuchteten  3tmmer  auf  einen  bellgrünen  ©egenjranb  fiebt,  abermal«  ein 
Phänomen  vor  un«  febwebtj  aber  ein  bunfele«,  ba«  ftcb  nacb  unb 
nacb  *>on  stufen  mit  einem  grünem  SRanbe  einfaft,  welcher  eben  fo, 
wie  vorher  ber  purpurne  9tanb ,  ftcb  über  ba«  gange  SRunb  bineinwärts 
verbrettet»  3ft  btefe«  gefebeben,  fo  ftebt  man  nunmebr  ein  febmugige« 
©elb ,  ba« ,  wie  in  bem  vorigen  SSerfucbe  ba«  S5lau ,  bie  ©cbetbe  au«? 
füllt  unb  gulefct  von  einer  Unfarbe  Verfehlungen  wirb.  —  Söergl.  garbe, 
fubjective. 

SCMrttfung  ber  Sttagnetnabef,  STbirrung  ber  S^ag* 
uetnabel,  ift  bie  bureb  ba«  auf  ben  «Schiffen  befmblidje  Eifen  be- 
wirkte Entfernung  ber  SKagnetnabel  von  bem  magnetifeben  SKeribian, 
welche  namentlich  in  beeren  SÖreiten  bebeutenb  ift.  jDer  erfte,  welker 
ben  Einfluf  ber  auf  ben  ©ebiffen  befmblicben  Eifenmaffen  auf  bie  9iicb~ 
tung  ber  SWagnernabel  bemerf te  unb  bavon  fpracb/  war  30  a l e « ,  ttfiro« 
nom  bei  Eoof«  gweiter  Sfteifc.  ©päter  baben  ftcb  toorfcüglicb  gl  in* 
ber«,  ©core«bp,  Eapt.  91  of  unb  85arlow  mit  biefer  Erfcbeh 
nung  befcbdftigt.  £)ie  Einwirfung  be«  Eifenwerf«  auf  ben  ©ebiffen  ift 
fo  cjrof,  baf  fte  in  ben  englifeben  ^>dfen  über  10  ©r.,  r)6r)et  im  9tor* 
ben  aber  mebr  al«  40  ©r.  tfblenfung  bewürfen  fann.  Söare  ba«  Eifen 
von  gang  gleicher  3Birfung  auf  beibe  ^)ole  ber  SWagnetnabel ,  fo  tonnte 
ber  Einfluf  beffelben  auf  bie  9iabel  nicht  fo  bebeutenb  fein,  aber  burd) 
ben  Er bmagneti«mu«  (f.  b»  2lrt.)  wirb  alle«  Eifen  in  ber  n6rb= 
liehen  £älfte  ber  Erbe  nach  unten  norbpolarifch/  nach  oben  fübpo* 
larifch/  unb  biefer  Einfluf  wirb  je  näher  einem  magnetifeben  9>ole  ber 
Erbe,  befto  gr6fer.  85arlow  r)ett  ein  ÜÄittel  gefunben,  bie  Abirrung 
ber  SWagnetnabel  tm  ©chiffe  gu  corrigiren.  Um  bie  Einwirfung  be« 
E ifenwerfe«  im  ©chiffe  auftubeben,  rdtr)  er  nämlich  in  ber  5Räbe  ber 
SRagnetnabel  eine  Eifenplatte  (Eorrectiwi «platte)  fo  anjubringen,v 
baf  burch  biefe  eine  gleichgtofe  ©egenwirfu'ng  auf  bie  SKabel  bervorge^ 
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bracht  wirb.  S5on  ber  ©t&jje  bet  (Jinwirftmg  ber  Stfenmaffe  Im  ©chiffe 
auf  bie  SÄagnetnabel  übergeugt  man  fleh/  wenn  man  auf  bcm  im  #afen 
liegenben,  mit  bem  ©teuer  nach  Horben  gelehrten  ©djiffe  nach  ehtem 
©egenjtanbe  t>tftrt  unb  ben  OtichtungSwinfet  mit  ber  SRagnetnabel  bc= 
fttmmt/  hierauf  abcc  ba$  ©djiff  um  90  ©r.  nad)  ber  einen  unb  um 
90  ©r.  nad)  ber  anbeten  9Rid)tung  wenben  Idfit ;  bann  dnbert  bie  (Rabei 
ihre  ©tellung  unb  jener  Sttchtungäwinfel  wirb  bei  jeber  Sage  be$  @cf>tffed 
anber6  gefunben.  2Me  ßcrreetionflplatte  wirb  nun  fo  geftellt,  baf  bie 
Söenbungen  M  ©d)iffc$  feine  (Jmwirfung  auf  bie  ÜWabel  mehr  jetgen. 
Äann  nun  aud)  burd)  bie  Gorrectionäplatte  nicht  alle  #blenfung  bec 
Sflagnetnabel  wrmieben  »erben/  fo  wirb  fte  bod)  fet>c  \>ermmbert/  unb 
baburd)  ber  ©d>ifffar>rt  unb  ben  SBiffenfchaften,  benen  fte  in  bie  -£dnbe 
arbeite^  ein  wefentlid)er  9hi|en  gebracht*  ;Daf  übrigen*  ftatt  einer  (5t* 
fen platte  ju  ber  beabftebtigten  Gorrectur  auch  (Jifen  ft  a  n  g  e  n  ober 
{Ringe  angewenbet  werben  tonnen,  ifi  flar,  befonber*  empfehlenswert!) 
ift  eine  @ifenftan§e,  beren  (£influf  burd)  bie  Neigung  gr&fer  ober  ((einer 
gemacht  »erben  fann  (f.  (Jrbmagneti $mu$). 

21  bfd)d  unten  auch  Staren  i(l  eine  #bfonberung  fejler  %ty\U 
t>on  {luftigen  bureh  tfuffodjen ,  wobei  bie  erften  (burd)  S)\%t  jum  Sfjeit 
chemifd)  *erdnberten)  Steile  auf  bie  £>berfldd)e  geworfen/  unb  mitte.ft 
eine«  burd)l&d)ecten  ©d)auml&jfel$  abgenommen  werben» 

Sfbfolut  (t>.  b.  lat.  absolvere,  ablöfen)  bezeichnet  im  Allgemeinen 
fotiel  alt:  /;fur  fid)  betrachtet'' ;  entgegengefeit  wirb  re lat i\> 
(t).  b.  lat.  referre,  be&iebm)  „in  SSejug  auf  ein  an  ber  e«  be* 
trautet"/  auch  fpeetfifeh  (t>.  b.  lat.  species,  Art)  „inSBejua, 
auf  eigentümliche  (ärigenfehaft  betrachtet''.  ©o  fprid)t 
man  \>on  abfoluter,  relativer,  fpecififd) er  ©d) were,  Äraft 
u.  anb.  (f.  bie  befonb.  Tfrtifel). 

21  b  f  o  r p  t  i  o  tt,  53  e  r  f dr)  I  u  cf  u  n  g  (o.  b.  tat.  absorbere ,  aerfchtuf  * 
Ien),i(l7(ufhebmung  au$behnfamerglüf[?gfeiten  t>on  tr  opf  barflüfs 
figen.unb  feflen  Ä&rpern.  —  Unter  ben  ißerfcblucf ungen  burd) 
tropfbarflüffigeÄ8rper,fTnb  bie  burdjSöaffer  am  wicbtigjlen  unb 
am  meinen  beobachtet*  <£$  fragt  pd)  gunächfi,  in  welcher  SWenge  bie  ©afe 
vom  5öaffcr  \>erfd>(ucft  werben.  S5ei  ben  Unterfud)ungen ,  bie  man  in 
biefer  «£inftd)t  gemacht  bat/  ifl  DorauSgefefct :  baf  nur  eine  beftimmte 
Spenge  ©a$  vom  Sßaffer  aufgenommen  werben  f&nne/  baf  nach  2Cuf* 
nähme  biefer  bejftmmten  Sftenge  ba$  SBajfer  gefdttigt  fei  unb  nun 
jeben  Ueberfchuf  an  ©a$  wwerfcblucft  lajfe.  hiergegen  ffreiten  jeboer) 
einige  Erfahrungen.  ©o  meint  2)e  5Wartp:  Söaffer  lajfe  ftch  Weber 
mit  @auer  jloffga«,  noch  mitSGBaffer  jtoffgaä  fdttigen.  Spat  man 
ndmlich  SSajfer  in  einer  gtafdje  mit  ©lasjt&pfe.  mit  (SauecjtoffgaS  burc^ 
(Schuttein  \)6l(ig  gefdttigt/  fo  abforbirt  e«  bennod)  nach  einigen  ^agen 
wieberum  ©auerftoff,  wenn  man  ed  bamit  fcbütteltj  auf  biefe  5ä?etf< 
nahm  ba«  5EBa(fer  in  einer  Slafche,  bie  ±\  Saht  gejlanben  h^tte,  beim 
Schütteln  fafl  feinen  t)a(bra  Umfang  auf»  2Cuf  gleiche  2(rt  verhalt  e€ 
fleh  mit  Söafferfloffga«;  nach  gwei  Sahren  war  ber  Umfang  bee 
abforbirten  SBafferfioffgafeö  noch  nicht  ganj  bem  M  SBaffer«  gleicr). 
S3eim  ©tiefgafe  fanb  £>e  2Rartp  biefe  Erfcheinung  nicht.   Äuc^  be* 


Digitized  by  Google 


T»~  - 


Öl  bforp  ttoti 


7 


fywptei  $ ol ton,  ba«  SBaffcc  fomw  burd|>  ®d)ottem  mit  einem  ©afe 
itberfättigt  werben;  wenn  man  5.  95.  au$a.efod)te$  SBaffer  mit  £uft 
jefm  Sage  lang  o&ne  @d)ütteln  $ufammenftellt,  bi«  feine  &erf*luchmg 
metjr  flattfmbet,  fo  erfolgt  jefct  beim  ©Rütteln  neue  2*erfd)lucf ung, 
tt>etd>e  -5%  bi«  ^  ber  vorigen  betragt.  —  £ie  2frt  unb  Söetfe ,  n>ie 
inbef  unterfud)t  worben  ifl,  in  welcher  Spenge  verfd)iebene  ©afe  vom 
ffikffer  abforbirt  werben,  ifl  folgenbe.  Suerfl  muj  man  ftd>  vMlig 
reine«,  mit  feinem  ©afe  gefd)w<mgerte«  2Ba)fer  $u  verfd)affen  fud)en 


Jpenrp  auf  folgenbe  5Beife: 

1.  95ei  reid)Ud)abforbirbaren@a$arten:ba$  gläserne  ©es 
f<5f  A,  (gig.5.)2  3ollweit,  4£3olllang,  ifl  in WkxttU&MlicU  eingeteilt, 
oben  mit  einer Sttefftngfappe  nebfl.£afm  a  verfemen,  unten  auf  eine  fupfeme 
Öl6f)re  C  aufgefittet,  welche  in  b  einen  #afm  fyat,  unb  von  ber 
unter  einem  redeten  SÖinfel  ein  <3d)enfel  au«gef)t.  25 ie  ebenfalls  unter 
einem  rechten  5öinfel  gebogene  ©laör&tyre  B  ifl  £  3 oll  weit,  von 
einem  gegebenen  fünfte  ab  in  #unbertel  =  Chibif$oll  geseilt,  oben 
offen,  unb  burd)  eine  SR6r)re  von  geberfyarj  D,  welche  wegen  ifyrer 
95iegfamfeit  ba6  <2Sd)utteln  be$  ©efäfleS  A  juläfjt  unb  nod)  mit  ßeber 
überwogen  ifl,  mit  ber  fupfernen  £K6r>re  vereinigt.  3uerfl  füUt  man 
ben  gan&en  Apparat  mit  £Utetf jtlber ,  fd)raubt  bann .  auf  ben  oberen 
#ar>n  eine  mit  8Baffer  ganj  gefüllte ,  mit  einem  £afm  verfef>enen  ge= 
berf)aräflafd)e ,  bffrtet  biefen  #afm ,  ben  £afm  a  unb  ben  £afm  b, 
bi«  burd)  lederen  eine  jnnldnglid)e  S&enge  &uecfftlber  abgesoffen,  unb 
bura)  ben  #afm  a  eben  fo  viel  SBaffer  ^eingetreten  ifl.  2Cuf  biefelbe 
#rt  wirb  eine  mit  bem  ©a«  gefüllte  geberf)arjflafd)e  mit  bem  oberen 
#afm  in  SBerbinbung  gefegt,  unb  burd)  £)effnen  be$  unteren  #alme$ 
ba«  ^ineintreten  be$  ©afe«  bewirft.  SBaffer  unb  ©a«  werben  gemef* 
fen ;  e«  wirb  ber  @tanb  be«  £luecffilber«  in  ber  !R&r)rc  B  unb  im  ©e* 
fäfje  A  bejtimmt;  unb  bann  ba«  ©efajj  A  fo  lange  gefd)uttelt  (ofme 
von  ber  warmen  #anb  berührt  &u  werben),  al«  nod)  #bforption  ju 
bemerfen  ifl.  Wlit  biefer  ifl  gaUen  be«  Öuedftlber«  in  ber  9*6f)re  B 
verbunben,  unb  bie  Spenge  von  Öuecfftlber ,  weld)e  man  in  biefelbe, 
jum  5£f)eil  fd)on  w^brenb  be«  ©d)ütteln«  nad)giefjen  muf ,  um  ba« 
vorige  9liveau  be«  0ue<fftlberö  in  ber  9?6r)tre  B  unb  im  ©efäfe  A 
wieber  fcerjuflelten,  jeigt,  bem  Sßolumen  nad),  bie  Spenge  be«  abforbirten 
©afe«  an. 

2.a3eifparfam  ab forbirbaren©a«arten5ie^t£enrr>baS©la«* 
gefaf  E(gig.6.)  vor,  57  (Subifyoll  fjaltenb,  unten  mit  eingefd)liffenem  gld= 
fernen  £af)n  b,  oben  mit  einem  meflmgenen  mit  ©d)rauben  verfcfjenen 
#af)nflü<f  a.  Stton  füllt  ba«  ©efäf  mit  au$gefod)tem  Söaffer,  fd)raubt 
auf  a  ein  Sentit,  öffnet  ben  £alm,  unb  bringt  bot  ©efdf  längere  3eit 
unter  ben  SRecipienten  einer  Luftpumpe,  um  ba«  Söoffer  m6glid)fl  von 
guft  iu  befreien.  2)ann  fa^t  man  au«  einer  elaflifd)en  glafd)c  ba«  ju 
unterfud)enbe  ©a«  oben  fjineinfleigen ,  inbem  man  burd)  £)effnen  be6 
unteren  ^)al)ne«  eine  genau  ju  meffenbe  Spenge  SBaffer«  auSflromen 
bann  fd)üttelt  man  tud)tig  unb  6ffnet  ben  ^)a()n  b  wieberf)olt 
unter  iD.uecf filber ,  fo  lange  at*  von  biefem  nod)  etwa«  eintritt  5  bringt 
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man  nun  bie  Innen  tmb  ctuf  ere  &ue<fftl6etfW<$e  In«  Sftveait ,  fo  gleit 
ba«  Volumen  be«  in  ba«  ©la«  getretenen  &uecfftlber«  ba«  öolumen 
be«  abforbirten  ©afe«.  2fad|>  füllte  #enrp,  um  tfdjer  $u  fein/  bog 
ba«  au«gefod)te  SBaffer  ntd>t  wieber  2uft  aufgenommen  &abe,  grofe 
Äugeln  au«  fer>c  bünnem  ©lafe  mit  einem  langen  grabuirten  Jpalfe  mit 
fodjenbem  Gaffer,  unb  feierte  fte  fogleidj  übet  &uecfftlber  um,  weldje* 
beim  Zrfalten  in  ben  Jpals  €>tatt  biefe«  lief  er  eine  abgemeffene 

Spenge  ©a«  hinein,  beffen  2Cbforption  er  burd)  ba«  nad)f)erige  Söieber* 
aufzeigen  be«  &uecfftlber«  beftimmte.  —  Sie  Temperatur  be«  ©efdf  e$ 
unb  feine«  3nf)alte«  würbe  burd)  bie  be«  3immer«  geregelt,  aufer  wenn 
ber  löerfucr)  bei  einer  Temperatur  von  metyr  al«  29°,  44  C.  vorge* 
nommen  würbe»  Ser  wdfjrenb  ber  Sauer  be«  SBerfudje«  (bei  ben 
fcfywieriger  abforbirbaren  ©a«arten  würbe  12  bis  24  ©tunben  lang  in 
tfbfdfcen  gefdnittelt)  etwa  verdnberte  föarometerflanb  würbe  berücfftdjtigt. 
3eigte  ber  unabforbirt  gebliebene  T&etl  be«  ©afe«  eine  frembartige  83ei* 
mengung,  fo  würbe  ba«  SRefultat  be«  5Berfud>e«  hiernach  corrigirt. 

S5ei  aUen  ©a«arten,  von  benen  i  9Äaf  SBkffer  mef)r  al«  \  SBaf  auf* 
nimmt,  »erfuhr  (Bauffüre  auf  folgenbe  SSBeife:  Crr  leitete  fte  in  eine 
mit  &uecfftlber  gefüllte  5K6r>re  von  4  Zentimeter  innerem  Surdjmeffer, 
lief  bann  von  Söaffer  eine  5  bi«  6  Zentimeter  f)of)(  @dule  Ijinjutreten, 
fd)üttelte  unb  beftimmte  bie  tfbforption  erft  nad)  einigen  Tagen.  — 
SDfinber  verfdjlucfbare  ©a«arten  füllte  er  in  eine  glafdje  M  von  250 
Zubif*  Zentimeter  Snfjalt ,  beren  ©ewidjt  im  leeren  unb  mit  Söaffer 
gefüllten  3uftanbe  genau  benimmt  war,  erhielt  biefe  £  ©tunbe  lang 
umgefe&tt  unter  bem  Sßäaffer  ber  5ßanne,  um  if>r  beffen  Temperatur  &u 
erteilen ,  verfd)lof  fte  bann  an  ber  £)berfldd)e  be«  Gaffer«  mit  einem 
luftbidjtpaffenben  gldfemen  <2>töpfel;  hierauf  lief  er  au«  biefer  glafcr>c 
M  ungefd&r  i  be«  ©afe«  unter  SUtedfilber  in  einen  mit  £luecfftlbec 
gefüllten  SKecipienten  fteigen,  welche«  £  er  hierauf  über  ber  $öafferwanne 
in  eine  mit  Söaffer  gefüllte  glafdje  N  leitete,  beren  Abwägung  (im 
ganj  mit  5öaffer  gefüllten  3uftanbe)  vor  unb  (im  jum  Tbeil  ©a«  f)al« 
tenben  3ufianbe)  nad)  ber  Zinfüllung  be«  ©afe«  ben  Umfang  be«  lefc* 
tern  (im  $Baffergewid)t)  ju  erfennen  gab.  hierauf  leitete  er  über  £5.uecfs 
filber  in  bie  glafdje  M  foviel  au«gef*od)te«  Söaffer,  baf  alle«  £Utecfftlber, 
welche«  bie  Stelle  be«  berau«gelaffenen  ©afe«  vertreten  &atte,  wieber 
f>erau«getrieben  war.  Sßurbe  nun  bie  glafdje  M  an  ber  £)berfldd)e  be« 
SBafier«  verfcfyloffen  unb  gewogen,  fo  ergab  ftd>  ber  Umfang  be«  fnnein* 
getretenen  Söafier«.  Sie  glafd>e  M  in  einer  3ange  gehalten,  würbe 
i  ©tunbe  lang  f)eftig  gefdjüttelt,  bann  burd)  längere«  £intaud>en  in  bie 
SBaffetwanne  auf  bie  urfprünglidje  Temperatur  gebraut,  bann  in  um* 
gelehrter  2age  (bei  gleichem  Niveau  be«  SBaffer«  in  ber  glafdjeunb  in 
ber  SBanne)  geöffnet,  unb  wieber  verfdjloffen.  hierbei  war  foviel  SBafier 
in  biefelbe  getreten,  al«  ©a«  abforbirt  worben  war,  unb  ber  Unterfdneb 
&wifd)en  bem  ©ewtd)te  ber  glafdje  M  vor  unb  nad)  bem  £)effnen  un* 
term  SBaffer  gab  ben  Umfang  be«  abforbirten  ©afe«  in  Sßaffergewidjt 
ju  erfennen. 

Znf  no<fy  einfachere,  aber  auc^  minbet  genaue,  SBeife  verfuhr 
Salton. 


.  ... 
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5f^ad>  ben  angefrelltm  2$erfu<hen  über  bie  ^eirfchlucfbarfeit  beträfe 
burch  Söaffer,  ergiebt  ffd)  folgenbe  Tabelle: 

1  fßtaf  ©affcr  obforbirt  SOcaße  @a8 


^fluorboronaaS 
2CmmoniafgaS 
©aljfaureö  @a8 
^IuorfflnctumgaS 
©djwefltcbfaureS  ©a8 

(SpangaS 

.§i)brofelenfaure«  @a8 
4>9brotf)tonfaure8  @a8 


JDotton  4>enrp  ©auffüre  3Dat)t> 


20       —  43,78 


670 
480 

30 


2  ungef.  — -      —  — 


i     1,08     2,53  — 


Äobtenfaureö  @a8 
©ticrorobulgaS 
£)ctcr$eugenbeS  ©a8 
$t)o6pt)orwafTcrftoffaa8 
OrDbirteö  äoblenroafferftoffga«  — 
ÄoblenroafferftoffgaS  0,037 


1  1,08  1,06 

1  0,86  0,76 

0,125  —  0,155 

0,125  0,0214 


700  3»  s*m* 

780  3!t)omfom 
516  Obernien. 
263  3.$a»o. 
33  S^omfom 
üb.  7  ©tabion. 
4,5  ©aö*eüffac. 

üb.3$Ber&eliu8. 
3  ©av^ßüjTac 
u*  S.fynartu 


©auerftoffga«         0,037  (bis  0,04)  0,037 

0,037  0,050 


©ttcfoicybgaö 
StictgaS 
£obten<m)bgaS 

SBafferftoffeaß 


0,051 
0,065 


0,54  — 
0,025  0,018  ©engambre. 


1,014       —  — 


0,0156(0,025)  0,0153 
0,0156  0,0201 
0,0156(0,02)  0,0161 


0,042 
0,062 
0,046« 


0,10 
0,02 


#  enr»  fleUte  mit  ©auerftoffgaS,  mit  bpbrothionfaurem  mtt>  festen* 
faurem  ©aS  unb  mit  <3ticforobulga$  50  93erfucr>e  an,  au«  benen  er 
folgenbes  (jeboeb  nur  auf  ©aSarten,  von  benen  l  Sttaß  SBaffer  etwa 
1  Sttaß  ober  weniger  abforbirt,  anwenbbareS)  \>on  £alton  unb 
©auffüre  betätigtes  ©efefe  auf:  baß  SBaffer  nimmt  t>on  et* 
nem©afe  bei  berfelben  Temperatur  immer  baffelbe&os 
lumen  auf,  ber  äußere  Drucf  fei,  welker  er  wolle.  £a 
baS  ©aS  ein  um  fo  größeres  SBolumen  einnimmt,  je  geringer  ber  £>ru(f 

fo  folgt  tyfraut,  baß  wenn  j.  85.  ber  fiuftbrucf  um  bie  .Jpälfte 
t>erminbert  wirb,  jwar  bem  SBolumen  nach  eben  fo  t)ie(,  aber  bem  ©es 
Wichte  nach  nur  halb  fo  \>let  ©aS  abforbirt  wirb.  S5et  ben  SBerfucben, 
aus  benen  .Spenrp  bieß  ©efefc  ableitete,  bebiente  er  fid)  feines  oben 
angegebenen  Apparates  (gtg.  5.)/  bod)  naf>m  er  eine  fer)r  lange  9R6f)re 
B,  um  burch  güllung  berfelben  mit  Öuecfftlber  einen  boppelten 
unb  Dreifachen  tftmofpbärenbrucf  auf  baS  ©aS  ausüben  ju  f&nnen.  S5et 
ben  weniger  abforbirbaren  ©afen  bebiente  er  ftd)  ftatt  beS  ©efaßeS  A  eines 
größeren  (beS  mit  punftirten  Linien  gezeichneten),  50  GubifyoU  haltenben 
unb  bei  c  mit  Qatyrt  unb  <5d)raube  verfebenen  ©efaßeS.  5^acr)= 
bem  juerft  baS  ©aS  auf  bie  oben  befdjriebene  2Crt  htaeingelaffen ,  un0 
burd)  £)effnen  beS  £abne8  b  baS  &uecfftlber  in  betben  ©cbenfeln  ins 
Niveau  gebracht  werben  war,  goß  er  fouiet  &uecfftlber  in  B  nach,  bis 
es  hier  28  ober  jweimat  28  3otl  l)bt)ev  ftanb,  als  in  A  (woburch  ein 
&weU  unb  Dreifacher  tftmofpbärenbrucf  ausgeübt  würbe),  fchüttette  bann 
flarf ,  wdhrenb  beffen  er  in  B  fooiel  Öuecffilber  nachgoß ,  als  n6thig 
war,  um  baffelbe  auf  feinem  ©tanbe  $u  erhalten ,  unb  beftimmte  bann 
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nad)  bcr  <5caU  A,  no$  genau««  aber  au«  bem  ©ewtrfjt  be«  na<f)ge« 
90 (fmen  £luecfftlber«  bie  ©r6fie  ber  2Cbforption.  SBill  man  ba^er  {Baffer 
mit  groftm&glidjer  Spenge  (bem  ©ewiä)t  nadj)  eine«  ©afe«  wrbinben, 
fo  muß  aud)  ein  m&glicfyffc  flarfer  duferer  &rucf  angewenbet  »erben» 
£5od)  Idft  ba«  auf  biefe  SBeife  mit  ©a«  gefdjwdngerte  ©affer  bei  SBet* 
minberung  be«  £rutfe«  einen  ferne«  ©a«gef)alte«  wieber  fahren. 
<3o  braufie  \>on  #enro  unter  breifadjem  tftmofp&drenbrucfe  mit  for)* 
tenfauerm  ©a«  gefdttigte«  SEBaffer,  al«  e«  blo«  bem  gewöhnlichen  2uft* 
brude  bargeboten  würbe,  lebhaft  auf.  ^rieftlep  braute  ju  au«ge* 
foltern  3Bajfer,  weldje«  ftdr>  in  ber  fcorricelttfdjen  Seere  befanb,  ein 
beliebige«  ©a«;  neigte  er  nun  bie  S3arometerroVe,  fo  bajj  fte  mef)r  $0* 
ri&ontal  war:  fo  würbe  ba«  ©a«  abforbirt;  beim  ttufric^ten  ber  SSaro* 
meterro&re  entwicfelte  e«  ftcf>  &um  S^eil  wieber.  #ier  erftdrt  ftd)  and) 
ba«  perlen  ber  muffirenben  ©eine  unb  ber  2ttineralwd|fer ,  wenn  man 
bie  glafdjen  berfelben  äffnet,  benn  uerm&ge  be«  wrminberten  £>tucfc$ 
wirb  ©a«  frei.  ~  (Sine  neue  grage  entfielt,  wenn  ein  ©emenge  von 
terfdjiebenen  ©a«arten  mit  reinem  SBaffer  $ufammengebrad)t  wirb,  wie 
Diel  bann  \>on  jeber  biefer  ©a«arten  t>om  SBajf  er  abforbirt  werben  wirb. 
3n  SSejug  hierauf  f)at  nun  2)alton  folgenbe«  (bod)  nur  färbte  ©afe, 
t>on  benen  ba«  3Bajf«r  r)6cr)ftenö  feinen  gleichen  Umfang  Derfdjlutfr, 
gültige«)  ©efefc  aufgehellt:  bie  ©röf  e  ber  2C6fcrptton  ^dnge 
ab  t>on  ber  3biä)tigfeit  ber  einzelnen  ©afe  im  unabfor* 
birt  gebliebenen  ©a«rucr*|lanbe,  unb  fietfralfobiefelbe, 
wie  wenn  ba«  SBaffer  mit  jebera  biefer  ©afe  für  fiefy  in 
bemfelben  au«gebef>nten  3uftanbe  gufammenf  dme.  %vi* 
genommen  &.  35.  ein  SHajj  5öaf[er  abforbire  Try  5D?afi  ©auerftoffgad 
unb  Ä  £a  nun  ein  2Äaf  ßuft  ^  <3auerjtoffga* 

unb  T^fe  ©ttcfga«  entfjdlt ,  fo  wirb  t>on  bem  in  1  fWajj  2uft  au«gebefmten 
(Sauet  jto  ff  ga«  fo  t>tet  (bem  Volumen  nad)),  al«  \)on  iSWafj  reinem  @auec* 
fioffga«  abforbirt,  alfo  t>on  1  Stfaf  Suft  2V  ra?  ^auerßoffga« ;  unb  weil  in 
1  5D?af  2uft  7%  €>ticfaa$  ju  eben  fo  grofjem  Volumen  au«gebefmt  ift, 
wie  ba«  ©tttfga«  in  1  9Ra|j  reinem  €>ticfga« ,  fo  wirb  burd)  ba«  Sßajfer 
t>on  1  SÄafi  ßuft  ^y.  -f^  ©tiefga«  abforbirt;  bieg  fmb  (mSectmalbrii* 
d)e  wrwanbelt)  0,00778  SWafj  ©auerjtoffga«  unb  0,01975  Sttafl  <25ticfga6, 
jufammen  0,02753  3Kafj  £«ft.  hierbei  war  aber  t>orau$gefe|t ,  bn^ 
feine  bejtimmte  SWenge  guft  auf  ba«  SBaffer  wirfe,  fonbern  bie 
Spenge  ber&ift  unbegrenzt  fei,  benn  bei  einer  beflimmten  ?Wettge2uft, 
würbe  (ia)  ba«  S3erf)dltnip  be«  ©auerfloffgafe«  jum  ©tiefgafe  balb  ge* 
dnbect  l)aben,  unb  im@a«rüc!|tanbe  würbe  e«  ganj  anber«  gewor* 
ben  fein,  al«  e«  \>or  ber  3(bforption  war.  Söringt  man  ein  ©a«  §u* 
fammen  mit  einem  fä>n  mit  ©afe  gefdjwdngerten  Söaffer,  fo  wirb  bief 
SBaffer  einen  Streif  be«  Derfdjlucften  ©afe«  fahren  laffen  unb  «on*  bem 
^in5ugebrao)ten  ©afe  einen  £f)ei(  aufnehme,  unb  ba«^a(tonfd)e  ©efe^ 
Dom  3ufammenf>ange  ber  ©rof  e  ber  2Cbforptu>n  mit  bem  ©a«rücfflanbe 
gilt  aud>  in  biefem  galle.  ©mtge  au«  fcem  §Bor^ergel)enben  erfldrbare 
(5rfd)einungen  ftnb  folgenbe: 

&  tax)  am  füllte  eine  unuertefete  ^^terblafe  gegen  f  mitOteinfo^ 
tenga«,  fojlofl  pe  mittelfl  eine«  £afme«  unb  lief  fit  in  eine  mit  5to^ 
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lenfdurega«  gefüllte,  übet  SBaffer  aufgeftettt«  ©la«gfocfe  fretgen.  3m 
©erlauf  von  12  ©tunben  fcbwoll  bie  vorher  weife  35lafe  bi«  jum  S3er* 
fron  auf,  tvd^renb  au«  bem  SRecipienten  bcc  größte  Sheit  bc$  fehlen- 
fäutegafe«  verfebwunben  war»  £a  ba«  (Jrperiment  mit  einer  troefe* 
nenSMafe  nicht  gelingt  (bte  im  Söerfucb  erwähnte  befanb  ftcf>  in  einer  feuch- 
ten 2fanofpbäre),  fo  folgt,  bafj  ba«  3Baffer,  baburd),  baß  e«  .Stöhlen* 
fäurega«  abforbirte,  unb  von  bem  abforbirten  an  ba«  <3teinfoblenga«  in 
ber  SBlafe  ab$abf  vermittelnb  wirfte,  nach  Zvt  eine«  SSentil«,  inbem 
e«  ba«  äußere  abforbirbare  ©a«  gwar  in  bie  S3lafe  ^inetn^  aber  ba«  innere 
ber  tfbforption  wiberftrebenbe  ©a«  nicht  berau«  ließ.  ' 

SKineralwajfer,  n>etcr>€6  foblenfaure«  ®a«  entbot,  vertiert  an  ber 
guft  balb  feine  äobtenfäure,  in  einem  ganj  bamit  gefüllten  unb  mit 
einer  nachgiebigen  85lafe  gugebunbenen  ©efäße  bagegen  entwicfelt  e«, 
felbtf  bei  febwacber  Erwärmung  fein  ©a«,  bei  ftärferer  nur  einen  StypU« 

Rietet  ergäbt,  baß  wenn  man  mit  lufthaltigem  SBaffer  ftmptU 
dje«  ©auerwaffer  bereiten  will,  man  ba«  foblenfaure  ©a«  mit  bemfeU 
ben  unter  einem  Drucfe  von  3  bi«  4  2ftmefpbären  §ufammenbringt, 
wobureb  tiefe«  jum  Zt)t\i  verfd)lucft,  bie  2uft  hingegen,  ba  ba«  fohlen* 
faure  ©a«  beträchtlich  vorwaltet,  großtentbeil«  aufgetrieben  wirb,  baß 
man  bann  biefe  2uft  burd)  einen  Qcilm,  ben  man  6ffhet,  nebft  fohlen« 
faurem  ©a«  bcr(m$  laf t  /  unb  nun  etft  im  ©tanbe  ift,  ba«  5öaffet 
mit  einer  großen  Spenge  von  Äoblenfäure  ansufebwängern. 

2fu«  -Söerfucben,  meiere  ©ap*2u ff ac  unb£umbolbt  angeftettt 
haben,  geht  fyevoov,  baß  fich  fein  @a«  burch  Söaffer  VoHfommen  fperren 
läßt,  inbem  ba«  2öaffer  einen  &beil  beffelben  verfcblucft  unb  bagegen 
£uft  fahren  läßt.  83efonber«  frarf  wirb  ba«  ©auerfroffga«  vom  3öaffet 
verfcblucft ,  fo  baß  ftch  bie  oben  angeführte  Erfahrung  be  STOarto'* 
betätigt,  nach  welcher  feine  «Sättigung  be«  Söaffer«  mit  ©auerfroffga« 
(latt  fi'nbet.  SMe  ©dmcttigf  cit ,  mit  welcher  ©auerfioffga«  von  5Baffer 
verfcblucft  wirb,  beweift  auch  folgenber  SSerfuch  Q.  a  r  r  a  b  0  r  i '  «.  9öenn 
man  einen  gifd)  unter  mit  £)el  bebeeftem  Söaffer  läßt,  bi«  er,  nachbem 
ba«  3Baffer  allen  <5auerftoff  verloren,  feine  ©pur  be«  geben«  mehr 
geigt,  fobann  aber  ba«  Del  entfernt,  unb  ba«  Sßaffer  berSuft  in  einer  flachen 
(Schale  au«fe|t,  fo  wirb  ber  gifd)  wieber  lebenbig,  unb  fann,  wirb  ba$ 
Söaffer  wieber  mit  £)et  bebeeft,  noch  i  ©tunbe  in  bem  SBaffer  fortleben. 

SBabrfcbeinlich  bei  jeber  tfbforption  finbet  £emperaturerf)ö* 
hung  fratt.  2fm  auffallen  offen  ift  biefelbe,  wenn  SBaffer  ein  ©a«  in 
großer  Spenge  verfchlucft,  wo  bie  Temperatur  be«  5Baffer«  über  100°  C. 
fteigen  fann.  S5ei  fcr)c  fehwachen  2lbforptionen  ift  bie  2Bärmeentwicfes 
lung  inbef  noch  «ict)t  beobachtet  worben.  ^Curd)  bie  2fbforption  ber 
©afe  geht  ba«  Söaffcr  in  einen  au «g  e b ehn teren  Buflanb  über,  wel* 
che«  natürlich  wieber  in  ben  StfUen  am  ftdrfflen  bemerft  wirb,  in  wet« 
eben  ba«  meifle  ©a«  verfdjlucft  wirb. 

lieber  bie  2(rt  unb  5Beife,  wie  man  ba«  ©a«  von  SBajfer  Wieberum 
trennen  fann,  flehe:  SBaffer,  reine«. 

Zud)  über  bie  2Cbforption  ber  ©afe  burdb  anbere  gluf* 
ftgfeiten  t>at  man  »erfuebe  angefleUt,  aUein  bie  «Refultate  biefer  Un* 
terfuchungen  fTnb  noch  fo  unbeftimmt,  baf  f!e  unerwähnt  bleiben  f6nnen. 
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£a$  wichtigfte  mochte  bie  Erfahrung  fetn  /  welche  ©auffüre  gemacht 
hat,  baf  ndmlich  ba$  $enr»fche  ©efefc,  nach  welchem  eine  glüfftgfeit 
von  einem  ©afe  immet  biefelbe  3ahl  &on  !)J?afm  verfchlucft,  auch  bei 
anbern  glafftgfeiten,  nicht  allein  beim  Söaffer  feine  £Rtd^ttgfett  ^abe» 

£>b  bie  burcr)  2tt>forption  entftanbenen  ÜBerbinbungen  chemifcr) 
ober  medjanifdj  feien,  Idft  ficr)  noch  titelt  mit  ©ewifheit  entfebeibem 
SSid  auf  2)alton  ^ielt  man  fte  allgemein  für  chemifch,  biefec  jeboef) 
behauptet,  baf  wenigflett«  bie  meiflen  biefer  $erbinbungen  mechanifcf) 
feien»  gür  bie  Daltonfche  2Cttfid[>t  fpridjt  am  meiften  ber  Umjtanb, 
baf  ffd>  bie  abforbirten  ©afe  bei  SSerminberung  M  duferen  £rucfc$ 
triebet  au«  bem  SBaffer  entbinben* 

SBaS  bie  Bbforptf  on  ber  elajtifchen  gluffigf  etten  burcr) 
fefte  Äbrper  betrifft,  fo  giebt  e$  eine  Spenge  rein  chemifcher  SBer* 
btnbungen,  welche  fcier  erwdhnt  »erben  f6nnten.  3n  ber  ^>r>pftf  ftnb 
jeboch  nur  folcr)e  SBerbinbungen  ndher  &u  betrauten,  welche  als  burd) 
mechanifche  Äraft  bewirft  betrautet  »erben  fönnem  2öie  unter  ben 
glufftgfeiten  ba*  SB  äff  er,  fo  ift  unter  ben  feflen  5t&rpern  bie  äo&le 
berjenige,  welker  am  geneigteren  $ur  tfbforption  Don  ©aparten  unb  am 
meijren  beobachtet  worben  ijh  £>ie  8ot)U1)Cit  in  9lucfftdr>t  auf  tfbforption 
manche  Origenfchaften  gemein  mit  bem  SBaffer,  @o  nimmt  auch  bie 
Äoble  ba$  ©auerftoffgaS  fortwdhrenb  auf,  wie  SBerfucfye  Don  2£o* 
ro&jo  unb  ©auffure  beweifen,  ©an$  analog  bem  oben  €>♦!()♦  an* 
geführten  $Berfucr)e  ^riefileo'ä  mit  SBaffer,  ift  ber  mit  #of)(e,  wel* 
djen  gontana  anfuhrt,  baf  ndmlid),  wenn  man  in  eine  35"  lange 
mit  guft  gefüllte  unb  burcr)  £iuecffilber  gefperrte  9ft6r)re  Äohle  fteigen 
Idft,  unb  bie  SR6r)re  ber  wagerechten  Sage  nar)e  bringt ,  alle  2uft  »er* 
fd)luc!t  wirb,  bie  ftd)  aber  511m  SEf)eil  wieber  entwicfelt,  fobalb  man  ber 
9v6r)te  eine  fenfrecr)te  Stellung  giebt»  —  85ei  wrminbertem  duferen 
£rucf  Idft  bie  Äohle  (ebenfalls  wie  baS  5öaffer)  einen  Ztytil  be$  ab* 
forbirten  ©afeS  fahren»  ©auffure  brachte  itohle,  bie  beim  gewofm* 
liehen  Suftbrucfe  mit  einem  ©afe  gefdttigt  war,  in  bie  $EorriceUifcr)e 
£eetc,  wo  ft'd)  ein  £fyeit  be$  ©afe$  au$  ber  Äof)(e  entwtcfelte  unb  ba$ 
jQuecfjtlber  () erunter bwefte»  2lu$  mannigfachen  SBerfudjen  ©auffure'ä 
jeigte  ft<h,  baf  $war  bie  äohle  tjom  au$gebehnten  ©afe  immer  ein  ge* 
rmgere*  ©ewicfjt,  aber  boeb  ein  grofereä  SSolumen  wrfchlucft,'  als  toom 
toerbichteten,  baf  alfo  baS  (oben  angeführte,  in  25e$ug  auf  2Cbforption 
bur*  SßBaffer  gültige)  ^enrpfdje  ©efe§  bei  ber  Äoble  feine  2fn* 
wenbung  ftnbe*  Und)  ba$  io*)  angeführte,  für  bie  2Cbforption  ge= 
inengter  ©aSarten  bureb  Söaffer  gültige  2)altonfd)e  ©efefc  fcheint 
auf  bie  Äohle  feine  tfnwenbung  ju  ftnben;  benn  ©auffure  hat  burc^ 
«ßerfuche  bargethan,  baf  bie  ©egenwart  eine«  ©afe$  in  ber  Äofjle 
oft  bie  TCbforption  eine«  anberen  ©afeö  beforbert.  Um  Unterfuchun* 
gen  anjultellen,  in  welcher  Spenge  bie  Äoljle  bie  t>erfchiebenen  ©a$* 
arten  abforbire,  muf  man  bie  .Kohle  jundchfl  oon  allem  fchon  in  ihr 
im  gew6hnlichen  Suftonbe  enthaltenen  ©afe  §u  reinigen  fuchen,  welche« 
bnreh  glühen  ober  auspumpen  geflieht  (f.  %rt  Äohle)*  9Jocf>  muß 
bei  tiefen  Unterfuchungen  berücfßchtigt  werben,  baf  i»  burchauS  ntci>t 
eine  Äor)(e  (ich  eben  fo  geneigt  $ur  2(bforption  jeigt ,  wie  bie  anbete» 
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©auffure  ftat .  wtftyfebene  Äoblenarten  in  4?tof«f>t  ibre*  SBetmögen« 
ju  abforbiren  mit  einanber  verglichen  ,  unb  folgenbe  SKefuItate  gcfunben, 
Ttacf>  benm  ba«  abforbtrenbe  Vermögen  mit  bem  fpeciftfcben  ©ewicbte 
bet  flogen,  alfo  mit  ber  geinfjeit  u)rer  3eUm  bi«  ju  einem  gewiffen 
fünfte  junimmt* 

£«  abfotbirt  l  Sttag     von  jpedf*  ©ewic&t     SDfafc  2uft 
$o$le  von  Äorf  0/1  faji  0 

«   ber  Sonne  0/4  4,5 

*   be*  33ud)«baume«  0,6  7/5 

©teinfoble  vom  Stuftberge  1/326  10/5 
2fud>  auf  bie  gorm  ber  Äoble  fommt  e«  an,  ©auffure  $at  gegeigt, 
baß  bie  £of)le  burcb  pulvern  an  abforbirenbem  Vermögen  vertiere»  <£« 
mujj  2»  berucfficbtigt  »erben,  baf  Äoble  in  feuchtem  3uftanbe  in  ber 
*Kegel  weniger  geneigt  jur  tfbforption  fei  al«  im  gang  trocfenem  3u* 
fianbe,  alfo  aud)  von  feuchten  ©aparten  weniger  al«  von  ttocfenen, 
unb  über  SBaffer  weniger  al*  aber  i&uecffilber  abforbire*  2fuü)  bie* 
$at  ©auffure  burd)  SBerfudje  bargefynu  (Snblid)  ijt  3»  $u  überlegen, 
baf  bie  Äoble  um  fo  me^r  abforbirt,  je  niebrlger  bie  Temperatur  ijt; 
bie  SBdrme  ber  Äofcle  felbft  entwicfelt  bie  abforbirten  ©afe  wieber.  — 
3)ie  beften  SHetboben,  welche  um  ba*  3bforption*verm6gen  ber  Äol)le 
genauer  fennen  $u  lernen  angewanbt  Worten,  (Tnb  folgenbe: 

A.  <3auffure  bringt  bie  Äo^te  in  einen  SReciplenten }  ber  mitteljt 
Saig«  auf  bem  Seiler  ber  Luftpumpe  fd>(lef  t ,  pumpt  au* ,  bringt  bann 
ben  9?ecipienten  nebft  ben  Setter,  beffen  %at)n  verfcblojen  ijt,  unter 
jQuecfftlber,  6ffhet  ben  SQaf)n  unb  bringt  bann  bie  Noblen  in  ba* 
mit  einem  ©afe  gefüllte,  über  Öuecffilber  befmblicbe  ©efdf.  tfucf> 
fann  man  naa)  ibm  bie  ©locfe  mit  ber  Äoble  in  eine  mit  &uecffilber 
gefüllte  <Scbate  fefcen,  biefe  unter  ber  gr&fern  ©locfe  ber  Luftpumpe 
erantliren,  bann  6fhen/  wo  ftcty  bie  fleine  ©locfe  mit  bem  &uecffilber 
ber  <Sd>ale  füllt  /  unb  mit  biefer  unter  ba*  &uecfftlber  ber  pneumatifcben 
Söanne  gebraut  werben  fann ;  aUein  r>ter  ijl  bie  Crntlerung  mmbec 
volljWnbig/  weil  ber  £>rucf  be«  £uecffttber«  bem  2fo«pumpen  entgegen 
wirft. 

B.  Anbete  (wie  gontana,  «Bogel,  aucf>  <Sauffure)  bringen 
bie  gut  au«geglübte  Äoble  nodf  glübenb  fcbnell  unter  Öuecf ftlber ,  unb 
laffen  fie  von  r>tec  au«  in  bie  mit  bem  ©afe  gefüllte  £K6f>re  aufzeigen. 
4>ier  bringt  wdbrenb  be«  Abrufen*  etwa«  &uecfftlber  in  bie  $oren 
ber  Äoble;  woburcb  allerbing«  ir)re  abforbirenbe  Ätaft  etwa«  verminbert 
werben  fann;  bort)  betragt  biefe«  Öuecf  filber  nacb  @auffure  fo  wenig, 
baf  bie  äoble  fpecifijcb  letzter  bleibt,  al«  Söajjer. 

C.  <5in  Uppaxat  \>on  2Roroj§o  gig.  7.  bejlanb  au«  einer  ©la«r5bw 
AB,  3/5  Linien  weit  18  3o((  b*>d)/  unten  offen  unb  mit  3öaffer  ober 
fELutd filber  fperrbar,  baf  ftd>  im  5lapf  JJ  befmbet,  oben  an  einen 
Ablernen  %at>n  CD  gef ittet,  ben  man  mittelp  be«  edjlüfel«  C  bffhen 
unb  fdjliefen  fann.  2fn  ben  ^)abn  CD  ijl  eingt&frer,  E  gel6tbet,  t)on 
l,5B  Surcbmeffer  unb  faft  3"«dnge  mittelft  ber  Äurbel  FF  wirb  ber 
©djlüfel  be«  ^)al)n«  umgebrel;t. 


Digitized  by  Google 


14  Slbforption 

tiefer  ©djlüffel  t>at  ein  2ocf>  G,  1  3»  3  2.  tief,  unb  6  weit, 
»elcbe$  &ur  2fufhabme  ber  Äoble  bient.  2>ee  £abn  E  ijr  in  eine  gaf* 
fung  von  £ol$  emgefcbloffen,  unb  bleibt  mittelji  ber  ©cbraubenmuttec 
H,  bie  bintec  ber  gaffung  auf  ba*  Snbe  be$  £abn*  E  aeroben 
tvirb/  befejtigt.  £>ie  gaffung  MMM  |&t  ba$  Snjtrument  lotbrecbtj 
NN  fmb  Unterfdfee  um    bie  ©d)ale  JJ  b*b<*  b*ben  ju  f&nnen.; 

00  ift  eine  &aU  auf  #ol$,  in  3olle  unb  Linien  geseilt,  burd> 
bie  (Schraube  obne  Qrnbe  P  beweglid)  gemalt,  fo  bajj  fie  auf  ba$ 
veau  be$  &uecfftlberS  in  ber  @d)ale  gejtolt  »erben  fann.  föeim  G$e* 
braucbe  füllt  man  bie  9t6b"  AB  beim  gefdjloffenen  ^>abne  CD  mit 
SBaffer  ober  beffer  mit  £2.uecf filber ,  bann  mit  bem  $u  unterfucbenbett 
©afe  ganj  voll,  bringt  fte  bann  in  bie  <Sdjale  JJ  gtet>t  mttteljt  einet 
(Sprühe  foviel  ©aö  au*  ber  Dichte,  baf  ba$  9ttveau  in  unb  auf  er 
ber  Dvofjre  gleidj  t fr-  2)ann  macin  man  eine  36  ©r»  fdjwere  Äoble 
glübenb,  bringt  fie  bann  in  bie  Jpoblung  G  be$  €>d)luffel$  vom  £abn 
E,  brer)t  tiefen  um,  6ffnet  bann  ben  #abn  CD  unb  beobachtet r  wie 
bod)  ba$  JEluecfftlber  in  ber  Wiehre  fteigt.  Da  ein  2bett  be6  juerft 
eintretenben  ©afe6  blo$  baju  bient,  ben  leren  9taum  auöjufullen,  bec 
in  ber  5pcMung  G  burrf)  bie  r>eif e  Äoble  entflanben  ijr,  fo  fucinc  SD? o« 
tojjo  bie  Spenge  btefeö  (Bafeö  5U  beflimmen,  inbem  er  in  bie  4?öblung 
G  einen  glübenben  $3imäfrein  von  gleichem  Umfange  mit  ber  Äoble 
braute,  unb  bann  ben  £abn  CD  äffhete,  wobei  ba$  £Uiecfftlber  um 

1  Soll  flieg»  2)icfer  l  3oll  mupte  alfo  jretS  von  ber  totalen  tfbforvtior* 
abgezogen  werben« 

hmö)  SSerfudje  nacb  ben  unter  A  unb  B  befebriebenen  Sfletboben 
fanb  nun  @  auf  für  e  folgenbeä»  ©in  Sflafi  ganje  SSucbsbaumfoble 
verfdjlucfte  bei  ll  bt$,  13  @r.  C.  unb  bei  0,724  Steter  £uftbrucf. 

bei  5D?etr)obe  13  bei  2Retf)obe  A 

2CmomatgaS  ♦   90  SRaf 

©aljfaurc«  ©a8  85  * 

©d)tt>efltgfaute$  ©a«  ♦   ♦        65  * 

tpbrontt)tonfaure$  ©ad   55  « 

»tKtojJObulgaß  40  * 

Äot)Ienfaure*  ©a«   35      •        31,5  2Ka£ 

£)elcr$eugenbeö  ©ad  •       35  • 

ÄoblenonjbgaS  9,4£  i 

©aucrfroffgaS    ♦  ♦  9,25      *        8,33  s 

(Sticfgaö    ♦♦♦♦♦    ♦  ♦  ♦  ♦      7,5      #  7,0 

£>Ti)btrteSÄo!)lenwan;erfiojfgaöauS  feuchter  Äo^Ie  5  » 
SBaffcrftoffga*  1,75  • 

^Ctmo^pb^tif^c  2uft  abforbirt  nacb  gontana  l  Qttafj  $ol$* 
foble  6  SÄaf ,  nacb  Sametberie  6  bi«  10  SJflafu  33ei  ber  Sin* 
Wirfung  ber  Äoble  auf  £uft  wirb  fretö  verbältnijimdfig  mebr  0auer» 
tfoffgaä  als  ©ticfgaS  verfcblucft.  SBenn  man  Äoble  mit  2  ©aäarten  fättigt, 
welcbe  nur  unter  gewiffen  Umjidnben  SBerbinbungen  einzugeben  pflegen, 
fo  febeinen  biefe  boeb  in  ber  Äoble  niebt  vor  ftd>  ju  geben»  ©o  g.  85* 
erzeugt  ftd>  {ein  Söaffer,  wenn  bie  Äoble  5Ba(ferfloffga«  unb  ©auer* 
f^offgaö  jugleicb  aufnimmt»  —  tfueb  bei  ber  2T6forptton  ber  ©aSarten  burcr) 
Äoljle  (wie  bei  ber  bureb  5Baffer)  entfielt  eine  bemerf liebe  58drme.  Sine 
buchene  Äoble,  8  Zentimeter  fjoef;,  4  Zentimeter  bief,  erbi|t,  wdbrenb 
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fit  em  ©a«  abforbirt,  cht  meinet  $o$lung  berfelben  angebrachte«  ST^cr- 
mometer  (nad>  ©auf für e)  um  mehrere  ©rabe.  £it  ftdrffle  (Srbifeung 
fmbet  @tatt  6er  ber  2C6forption  be$  ammoniafaafe« ,  eine  fdjwdajere, 
boö)  nod>  14  ©r»  C.  betragene«,  beim  foblenfauren  @afe,  eine  nodj> 
fdjwdcbere  beim  @auer|to  ff aa«,  unb  beim  Söafferfroffgaa  enbiirt)  ijt  fie 
ittc^t  mefcr  bemerflicr>  2>ief  ifl  jugleia)  bie  Srbnung,  in  »eitler  jene 
(Safe  an  SKenge  oerfcfyfocft:  »erben,  (vergl.  bie  obige  Tabelle  nacr) 
©auffure),  woraus  tyew>ora,efyt,  baf  (wie  beim  SBaffer)  eine  um  fo 
größere  SBdrmeenttticfUmg  ftatt  fmbet,  je  gr6fer  bie  tfbforption  tfh 

Ueber  bie  Trennung  ber  abforbirten  ©afe  von  ber  Äotyfe  f.  b.  2frt. 
Äotyle. 

W\t  grofer  S5egierbe  abforbirt  bie  Äofcle  SBafferbdmpfe,  bar)er 
frifer)  geglütyte,  ber  freien  2uft  au$gefe|te  ,ffor)le  ftdrfer  an  ©eroidjt  ju« 
nimmt/  al«  gefcr)ter)t ,  wenn  man  biefelbe  Äotyle  in  eine  gräjjere  Spenge 
2uft  einfließt,  al«  fte  $u  abforbiren  vermag«  £ie  ©ewicbt$junaf)me 
ber  Äot)le  in  freier  2uft  betrdgt  nacb  2Cüen  unb  9>ej>p$: 
bei  ber  Äof)te  oon  (Suajafbolj         9,6  ^rocent 

*  *      *     *   SEann&olj  13,0  = 

*  *      *     *   SSurbaum         14,0  * 

*  «       *     »    S3ud)en()ofj        16,3  * 
»      •     *    Gridjenbolj         16,5  * 

*  *      *     *   Sftabagombolj     18,0  « 

iDiefe  ©ewicbtöjunabme  erfolgt  meift  in  ben  erjlen  2  <3tunben  unb 
erreicht  lr>ce  r)6cr>fle  ©r&fie  in  24  ©tunben»  SBenn  man  eine  foldje  ber 
£uft  auägefefct  gewefene  8o1)U  ereilt,  fo  gebt  $uerjt  wirfiidje«  SBaffer 
über,  bei  june^menber  #ifce  aber  entwtefeit  fTct>  eine  grofje  SÄenge 
©a$,  n>etcr)eö  oon  ber  3erfefcung  be$  übrigen  SBajfer«  bureb  bie  Äobte 
r)ertür)rt«  —  2CudE>  anbere  2)dmpfe  werben  oon  ber  5tor)Ie  abforbirt. 
©o  entfernten  nacr)  £öbereiner,  8  ^)funb  in  einem  ©iebe  befmb* 
liaje  itoblen  über  *ftad)t  allen  Sabafgerutf)  au$  einem  mit  Sabafbampf 
angefüllten  3immer.  Söenn  man  Eabafbampf  au«  einer  pfeife  in  eine 
mit  Noblen  gefüllte  SSüdjfe  geben  Idjlt,  fo  erbdlt  man  juerft  wenig 
Stand),  weiter  gerueb*  unb  gefebmaetfo«  ifl,  unb  erfi  bei  ber  jweiten 
unb  britten  pfeife  nimmt  ber  Stauer;  wieber  ben  ©erucr)  unb  ©efcbmacC 
be«  Sabaf«  an ,  nad)bem  bie  Äoble  gefdttlgt  unb  übelriedjenb  unb  feuebt 
geworben  ifl.  geuzte  äoble  Derfdjlucft  nacb  einem  93erfud)e  oon  £  b* 
bereiner  bie  übeirieajenben  2>dmpfe  fdmeller  a(«  troefene.  2fod>  mit 
bem  9?auc^e  *>on  Asa  foctida ,  von  ^Berliner  SRducberputoer,  85(aufdures 
bampf,  u.  a»  pnb  5Berfucr)e  ange(rellt  worben. 

S3iefe  fteinige  unb  organifebe  ©ubflangen  nehmen,  wie 
©auffure  bargetban  f)dtf  etwa«  <3a$  auf,  aber  weit  weniger  ali  bie 
Äo^e  *).   I>ag  #bforption$oerm&gen  berfelben  .wirb  burc^  wenig  Söaffer 


*)  >Da  bei  SSerfuc^en  ber  Ärt  aOeö  barauf  anfommt,  bie  Abrper  in  mbßlt^jr 
tuocienem  ^uftanbe  ju  baben ,  fo  fuhren  wir  einen  ^ier^u  bimlityn  2Cp^ 
parat  oon  »crjeliu«  an.  SDiefer  befielt  au«  jwet  ungreiö)  grofen  Äupfer^ 
teffetn ,  oon  weisen  ber  Weinere  in  bem  größeren  bdngt,  tnbem  jle  oben  »er* 
einigt  finb  bura;  eine  Äupfcrptatte,  welche  ben  gn>tfd;enKibcn  bcfinblta;en9laum 


< 
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häufig  vermehrt,  burch  t>iel  «Baffer  bagegen  uerminbert.  0o  *erfch&tcft 
geglühter  Sfteerfchaum  weniger  fohienfaure«  ©a«,  al*  nach  bem 
©lühen  mit  fe^c  wenig  SBaffer  befeuchteter;  befeuchtet  man  ben  ge= 
glühen  SÄeerfchaum  mit  einer  gr&feren  SKenge  t>on  Söaffer,  fo  ab* 
forbirt  er  wieber  weniger  al*  im  trocfenen  Bufftmbe.  —  £aj&  auch  ba$ 
&uecf  filber  bie  ©afe  abfotbire,  unb  baher  gur  2Cbfperrung  berfe(ben 
auf  längere  Seit  fo  wenig  wie  SBaffer  gwerläfig  fei,  geht  barau*  $er* 
t>or,  baf  garaba»  reinem  Söafferftoffga« ,  welches  er  in  einer  mit 
einem  ©laäpropf  uerfehenen  glafche ,  beren  #al«  in  iCluecffilber  gefenf t 
war,  aufbewahrte,  nach  15  Sftonaten  t>6llig  burch  atmoSpf^rifche  2uft 
erfe|t  fanb»  €>o  ift  e«  auch  n&tljig  ein  Barometer  von  3eit  gu  3ctt 
tjon  neuem  auSjufoehen,  weil  ba«  £Uteefftlber  beftänbig  2uft  abforbirt» 
2llle  Äorper  fcbemen  $Bafferbampf  aus  ber  2uft  gu  giehen,  man  nennt 
biejenigen,  welche  toorgugltch  *iel  Söaffer  au«  ber  2uft  ansehen  h98to» 


abWlfrtt  3n$ig»  8  ift  AB  CD  ber  aufere,  unbEFGH  ber  innere  Äeffel* 
>Der  erfte  entölt  75,  unb  ber  teuere  etwa  20  (fchwcbifchc)  Äubifgoll.  3n  bem 
SRaura  gwifdjen  beiben  Äeffeln  wirb  SBaffer  gum  lochen  gebracht,  welche«  man 
burch  bie  Öeffnung  bei  A  eingießt,  unb,  nach  beenbtgter  Operation,  burd) 
bie  Definung  bei  C  abgapft»  JDie  le&tere  wirb  burch  eincn  «§alw  oerfchlojfen, 
bie  erfte  mitteilt  eines  pfropfen ,  burch  welchen  ein  gebogene«  ©la«rol)r  guc 
gortlettung,  ober,  wenn  man  will,  gur  Söerbichtung  ber  äBaftcrbämpfe  ge* 
fteeft  ift. 

SDer  innere  Äeffcl  wirb  mit  einem  paffenben  SDcctcl  bebceft,  welcher  oben  ben 
über  bie  (Sbcne  ber  freiörunben  SBobenptatte  fich  erhebenben  SRanb  EF  be« 
Äcfiel«  umfaßt.  3n  bem  SDectel  ift  ein  Sod)  K.  ©urch  bie  SBSanb  be«  auf  eren 
Jceffcl«  geht  oben  bei  B  ein  £upfcrrot)r,  welche«  fich  mitten  in  bem  SRaume 
gwifeben  betben  Äeffeln  fo  biegt,  wie  e«  burch  BIHtn  ber  gigur  bargefteltt 
ift,  unb  ftdj  bann  in  bem  SBobcn  be«  inneren  Äcficl«,  an  ber  entgegengefefcte 
(Seite,  bei  H  öffnet» 

2BtU  man  fich  bc«  Apparat«  bebienen,  fo  fefct  man  ihn  auf  ben  2(rm  einer 
fSefogeiftlampe  mit  boppeltem  Suftgug,  legt  ben  gu  troetnenben  ©toff  in 
ben  inneren  JCeffel,  unb  leitet,  fobalfc  ba«  SBaffer  focht,  burch  ba«  9tor)t 
BIH  einen  ©crom  oon  troefner  ßuft,  welche  alfo  mit  einer  Temperatur  &on 
100°  C.  in  ben  «einen  tfeffel  eintritt»  SDte  Einführung  ber  fcuft  geflieht 
mitteilt  eine«  gewöhnlichen  boppeltcn  SBlafcbalg« ,  wie  er  unter  einem  @la«s 
blafertifch,  ber  in  feinem  wohl  eingerichteten  Laboratorium  fehlen  barf,  ans 
gebracht  i|t$  che  bie  Suft  in  ba«  «Rohr  BIH  eintritt,  muß  fie  burch  ein 
mit  <5hlorcalcium*©tütfen  gefüllte«  ©cfaj»  geleitet  werben,  sine  fleinere 
Sftbfjre  mit  Gtylorcalcium  eignet  ftet)  nicht  bagu,  weil  ber  SBaffergehalt  bc« 
Cuftftrora«  balb  eine  geringe  Spenge  biefe«  ©algc«  auflbfen  würbe,  unb 
man  für  biefe  3Cuflöfung  einen  befonberen  ©ammelpta|  anfehaffen  müfte, 
bamit  nicht  ber  Durchgang  oerftopft  ober  ber  3wifchenraum  gwifchen  bem 
noch  ungclöftcn  gefüllt  werbe»  25a  man  biefe  flrengen  Troctnungen  gewbhns 
lieh  oornimmt,  um  ba«  ©etroefnete  genau  wagen  gufbnnen,  fo  muf  biefe«, 
ehe  man  c«  in  ben  Apparat  bringt,  in  einen  genau  gewogenen  Siegel  gc« 
legt  werben»  3<h  pflege  gewöhnlich  ben  Siegel  gu  legen,  unb  beffen  jDectel 
über  bie  Deffnung  bei  H  gu  flellcn,  fchief  geneigt  gegen  bie  Oeffnung  be« 
Siegels ,  fo  bafl  ber  euftjrrom  in  ben  Siegel  jtretebt,  SDiefer  guftftrom  braucht 
weber  ftarf  gu  fetm,  noch  barf  e«  fepn»  ©obalb  man  »ermuthet,  bat? 
bie  Srocfnuna,  oollenbet  fco,  fo  nimmt  man  ben  £)ectel  K  ab,  bebeert, 
noch  in  bem  Äeffel,  ben  Siegel  mit  feinem  £ecM,  unb  bringt  ihn  fogleid), 
unter  einer  ©laSglocte,  über  concentrirte  ©chwefclfaure  gum  Grfalten»  5Da« 
2Cu«trocfnung6i)crfahren  wirb  fo  oft  wieberholt,  al«  man  ftnbet,  baf  ba«  @e* 
troetnete  noch  etwa«  an  &wiqt  »erliert» 
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ffoplfd>e$  fie  raffen  f«b  am  befielt  &u  £i>a,toffopen  ober^pgro* 
nietern  anwenben  (f.  b.  2Crt.)  #uf  biefer  2mjuebung  uon  5Baffers 
bdmpfen  beruht  aud)  bie  ^eüfetme  Söirfung  ton  »armer  Äleie  ober 
SSobnenmebl  bei  wdffrigen  ©efcbwuljten.  tfud)  anbere  al«  ^Baffer* 
bdmpfe  werben  \>on  ben  ftarren  Äärpern  angezogen ,  wie  fefwn  barau« 
beruovgebt,  baf  biefelben  ben  (*3erud)  be«  Dampfe«,  in  bem  fie  ftdr>  eine 
3eit  lang  befinben ,  annebmen. 

?fuf  er  t>on  ber  erwdbnten  tfbforptionberCBafe,  fpricf>t  man  audj 
tjon  2fb forptton  be«  Siebte«  unb  ber  SBdrme,  baruber  f.  b. 
2frr.  Siebt  unb  5ödrme. 

^bftoßuncj,  8te|»Stf fiott  (*♦&♦  lau  repuhio,  tfbjropung).  lim 
bie  5ßerfd)iebenbeit  be«  2fggregation«5uftanbe«  ju  erfldrcn,  nimmt  man 
benfclben  bebingenbe  Gräfte  an*  5öenn  jeber  5£6rper  au«  einer  Spenge 
Don  Atomen  beftebt,  fo  muffen  biefe,  um  einen  itörper  bitten  ju  Un- 
nen,  ein  S3cfrreben  an  einanber  $u  baften  baben,  fie  muffen  fid>  an* 
jieben.  Darum  nimmt  man  bei  allen  Jtörpem  2(njtebung  an 
unb  nennt  bie  wirfenbe  jfotft:  tfn$iebung«fraft.  Statten  bie 
Äorper  aber  nur  2Cn$iebung«fraft ,  fo  muffen  fie  burebau«  bidjt  fein» 
Da  biejj  nun  md)t  ber  gall  ift ,  fo  mup  man  eine  ber  tfnjiebung 
entgegenwirfenbe  (tfigenfebaft  ber  Äorper  annebmen:  bie  #bjtofiung. 
2tu«  bem  wrfdjiebenen  Sßerbdltnijj  ber  2Cn$iebung«£raft  jur 
fio£ung«fraft  erklärt  man  nun  bie  \>erfd)iebcne  Didjtigfeit  ber  $or= 
per.  Da  bie  Sßerdnberung  be«  2fggregation«$ujtanbe«  \)orjüglicb  burd) 
SBdrme  bewirft  wirb,  fo  gfaubt  23  tot,  baf  bie  bie  tfbflogung  be* 
bingenbe  Urfacbc  im  SOBdrmeprinjip  liege.  9?amentlicb  war  e«  Sma- 
nuel  5Unt,  weld)er  bie  SSebauptung  auffteUte:  ba«  SSefreben  ber 
Materie  fei  bureb  jwei  Ärdfte  notbwenbig  bebingt:  3 i et>f r af t  (2n* 
jiebung)  unb  Debnfraft  (tfbjtofung).  Uebrigen«  giebt  e«  Diele  @r* 
fdbeinungen,  bei  benen  augenfällig  tfbjtofung  ftattfinbet,  bie  ftcf>  aber 
meift  erklären  laffen,  obne  eine  allgemeine  tfbjtofungöfraft  aWjU« 
nebmen.  <3old)e  ßrfebeinungen  finb  ba«  SSerbalten  ber  gleicbnamigen 
3>ole  ber  Magnete,  ba«  SBerbalten  gleicbnamig  eleftrifi'rter  Äorper,  bie 
3fu«fcbeibung  t>erfd)iebener  ©toffe  bureb  ebemifebe  ^projeffe  u.  a.  (<S. 
fc.  2Crt.) 

Slbmeictyuncj,  tt(lronomifd)C,  Deklination  ber  ©es 
fttme  (t>.  b.  lat.  declinatio,  2Coweiebung).  3n  gig.  9.  fei  AQ  ber 
tfequator,  P  unb  p  feine  9>ole,  S  fei  ein  @tern,  fo  b«£t  ber  bureb 
bie  beiben  $ole  unb  ben  ©rem  gebenbe  gr6fte  Äret«  PSp  ber  21*  b- 
tt>etd)ung«**rei«  ober  Deflination«frei«.  Der  S3ogen  SD 
biefe«  Äreife«,  welcher  ben  tfbjranb  be«  Sterne«  uom  #equator  mi£t, 
r>eift  bie  Xbweicbung  ober  Deflination  be«  (Sterne«  S.  Da 
ber  Ärei«  PSp  fenfredjt  auf  bem  Xequator  AQ  jiebet,  fo  ifl  folglid): 
bie  tfbweicbung  eine«  <Sterne«  ber  7(bflanb  beffelben  t>om  Xequator, 
gemeffen  auf  einem  größten  Greife,  ber  fenfreebt  gegen  ben  tfequator  (lebt.  Die 
Tlbweidjung  eine«  ©terne«  wirb  norblid)  genannt,  wenn  ber  ©tern 
äwtfeben  bem  Xequator  unb  bem  9torbpol  ift,  fü blieb,  wenn  ber 
@tern  swifeben  bem  Xequator  unb  bem  ©übpole  liegt.  —  Da  ber 
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2Hittag«frei«  burcfe  bte  $ole  bc*  Xequator«  gelt,  fo  f<Hlt  eine«  Sterne* 
2(btt>eicfeung«frei«  in  bera  tfugenblitfe,  ba  bec  @tern  burcfe  ben 
^tttag^freia  gefet,  mit  biefrm  &ufammem  Die  2fbn>ei<feung  eine*  €>ter* 
ne$  ift  alfo  awfe  bem  Unterf<feiebe  ber  2fequatort^ö^e  unb  ber  SÄittag«* 
feöfee  be$  ©terne«  gleich,  unb  nörb liefe  ober  füb liefe,  je  na<febem 
bie  (entere  größer  ober  fleiner  ift,  al«  bic  erflere.  3n  unfern  Sänbera 
ijl  bie  Tfbnuicfeung  ber  ©onne  im  Jperbffc  unb  SBinrer  fub(td>, 
im  grufeling  unb  kommet  bagegen  nftrblicfe;  jur  3eit  ber  Sag-  unb 
Stfacfetgleicfee  ift  fte  =  0  (br  fe«  e«  futbet  gar  (eine  ^tatt)  /  bagegen 
in  ben  Sagen  ber  ©onnenroenben  am  gr&ften,  nämlicfe  ber  <£><feiefe 
berfcflurtif  gleicfe. —  SBergl.  tfuffieigung,  gerabe. 

2fbnjetc$ung  ber  SÄagnetnabel  ober  £eflinatfon  ber 
SJftagnetnabcl  (u.  b*  tat.  declinatio,  tfbweicfeung).  3«  ben  toe* 
nigjlen  fünften  ber  drbe  nimmt  bie  freifdjroebenbe  9D?agnetnabel  ganj 
bie  Lieferung  be«  wahren  Sföeribian«  an,  ober  (wa«  baffelbe)  jeigt  genau 
naefe  bem  SRorboole,  fonbern  in  einigen  toenbet  fte  ftcf>  mefer  naefe  £jten, 
m  anberen  mefer  naefe  Söeftenj  biefeö  ijl  bie  Reklination  ober  #6* 
tueiefeung  ber  Sttagnetnabel.  SDfan  mißt  biefelbe  auf  folgenbe  SBeifc» 
3n  S«9»  10»  fei  HO  ber  £orijont,  ME  bie  2inie,  in  welcher  ber 
toafere  SÖleribian  ben  J^orijont  fefeneibet  unb  CA  bie  £inie,  in  bereit  . 
Sfttcfetung  bie  in  C  aufgeffrUte  Sttagnetnabel  ftefe  ffrllt,  fo  ift  ba«  SttafS 
be«  SBinfel«  ACE,  alfo  ber  95ogen  AE  ba«  §Waf  ber  tfbroeiefeung 
ber  fOTagnetnabel  in  C.  Orine  ebene,  welche  in  ber  9licfetung  einer  ; 
SRagnetnabel  fenfreefet  auf  bem  £ori$ont  flefet,  feeifit  ein  magnett* 
fefeer  ütteribian.  £afeer  wirb  bie  ®röge  ber  tfbroeiefeung  ber  SKag« 
netnabet  befiimmt  burcfe  ben  Sogen  be«  gorisonte*  jtotfefeen  bem  xcaf)* 
ren  unb  bem  magnetifefeen  Sfteribiane.  SBeiefet  ba«  Horben be  ber 
SDfagnetnabel  naefe  £>ften  ab,  fo  fagt  man:  bie  Sttagnetnabel  feabe  6(1* 
Itcfee  #bn>eicfeung,  weicht  e*  nad)  SBejfrn  ab:  n> e fl 1 1 er) 9Benn  bic 
2lbroeicfeung  ber  SD?agnetnabel  an  einem  Orte  bekannt  ift,  fo  Idft  per) 
au«  bem  magnetifefeen  SWeribian,  n>ie  tr)n  bie  freifefewebenbe  9label  an* 
giebt,  bie  aftronomifefee  Stteribianlinie  leidet  befiimmen,  unb  man  bebient 
fiefe  berfelben  bafeer  $ur  £>rientirung  t>on  ©ebemben,  tragbaren  Tonnen« 
uferen  u*  f*  nn  SÄan  beflimmt  bie  Tfbroeicfeung  ber  Sttagnetnabel  auf$ 
genauere  mittel^  eine«  Snjlrumente«,  »elcfee«  magnetifcfee«2>efU* 
natorium,  ;Declination«*33ouffole  oberfRabel  genannt  »irb* 
@ine«  ber  pnnreicfejlen  ift  ba«  t>on  Q affin i,  Derbeffert  von  ©am* 
fceo,  wlcfee«  83iot  fo  befefereibt;  Diefe  SSouffole  (gig.  iju)  befielt 
tat  SSefentlicfeen  au«  einer  langen  SRagnetnabel  oon  reefeteefiger  Sorm, 
welcfee  feorijontal  an  einer  Jöerbinbung  rofeer  @eibenfdben  ofene  merfüc^e 
Drefeung  aufgefangen  unb  mit  einem  eingeteilten  feorijontalen  Greife 
EOV  umgeben  i|i,  welcfeer  bie  Sßeiten  iferer  ^Bewegungen  51t  meflfen 
bient*  Der  S3efejiigung«punft  ber  2(uffedngung  ifl  in  C  an  einer  Huer* 
leifle  von  Äu^fet,  »elcfee  von  jwei  ©dulen  t>on  bemfelben  SWetall  ge« 
tragen  toirb;  unb  .biefe  ©dulen  ftnb  an  iferer  (Srunbfldcfee  in  eine  unb 
biefelbe,  gleicfefall«  fupferne,  platte  eingefugt,  bie  auf  einem,  m  ber 
Sttitte  be«  Greife«  angebraefeten,  ©tifte  rufet,  fo  baf  ba«  ganje  Softem 
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"fFd)  um  biefe  Witte,  wie  eine  gew6hnli<he  tffr)lbabe,  bitten  fam.  <5in 
fupferner  tfrm  B,  ber  an  einer  ber  ©dulen  befefttgt  ifl,  f6f>rt  auf  bcm 
eingeteilten  Äreife  EO  einen  83 erntet  V  hin,  ber  biefe Bewegung  $u 
meffen  btent.   Um  enblich  bie  tfufbdngung  mit  ber  9*abel  oor  florenben 
^Bewegungen  ber  £uft  ficf>er  gu  (teilen ,  umgiebt  man  fle  sollftdnbig  mit 
einem  h&lgemen  ober  fupfernen  (Belaufe  mit  einer  ©Caöbecfe ,  bie  auch 
\>on  ben  ndmlid)en  metaUnen  ©tücferi  getragen  wirb.   3fl  man  auf 
biefe  SBeife  ber  oollfommenen  33eweglichfeit  ber  SRabel  oerpchert,  fo 
brauet  man  nur  nodj  ben  ^)un!t  be«  £ortgont«  gu  befUmmen,  nach 
welkem  fle  fleh  richtet.    3u  tiefem  3rcc<f  legt  man  quer  über  bie  ©ipfel 
ber  beiben  «Säulen  eine  2Cre  AA',  treld)e  ein  gernrohr  LL  trdgt,  ba« 
ftdr>  foldjergcfralt  in  einer  oertiealen  Qrbene  bewegen  fann,  menn  bie  #re 
A  A'  eine  borigonrale  SKicr)tung  hat.   Um  u)r  biefe  öitchtung  -ju  geben, 
macht  man  guuSrberft  ben  eingeteilten  Jtrei«  EOV  felbft  $ortgonta(, 
mbem  man  feine  @teUfd)rauben  vvv  herauf«  ober  herabfchraubt,  bi« 
Sftoellirwagen,  welche  man  auf  feine  £)berfldd)e  fefct,  gu  ernennen  geben, 
baß  er  tyorigontal  fei  5  barauf  hängt  man  eine  bergleidjen  Stwellirwagt 
mittelft  gweier  £afen  an  bie  2fpe  AA'  aufj  unb  wenn  fie  fleh  nocfc  ' 
nicht  horigontal  geigt,  regulirt  man  fie  noch  t>ollenb«  mittelft  eine«  fteU 
nen  Apparat«  au«  beweglichen  (Stücfen,  ber  an  bie  ©dulcn  befeftigt  ijl, 
unb  in  ben  <Stanb  fefet,  ein  <5n*>e  A  ber  Tfpe  fowol)l  »ertical  al«  ho* 
rtgontal  ju  bewegen.    9<un  muß  man  wiffen,  baß  ba«  gernrohr  LL 
in  feinen  Snnern  gwei  gang  feine  freugweife  gaben  (ba«  gabenfreug) 
trdgt,  welche  im  S3rennpunft  be«,  bem  tfuge  gundebft  befinblichen,  ©la* 
fe«  beftnblich  flnb,  unb  beren  Äreujungöpunfc  bient,  genau  bie  SRichtung 
ber  ©eflcbtsiinie  gu  firtren,  nad)  welcher  man  Anficht.    Der  ßünftier 
nun  f)at  biefe  gaben  mit  <$ü(fe  »on  Operationen,  welche  man  ba«  Um* 
wen  ben  nennt,  fo  angebracht,  baß  ber  ©eflcht«ftrahl ,  welcher  burcr) 
i^ren  Äreugunggpunft  gebt,  fenfred)t  auf  bie  2fre  AA'  ift  unb  genau 
burch  bie  2ttttte  berfelben  gef)t.    £to«  gernrohr  LL  l> a t  ferner  nicht 
ein  einfache«  fphdrifche«  ©la«  gum  £>bjeettoglafe ,  fonbern  gwei  fo(d>e 
über  einanber  liegenbe  ©Idfer,  bie  fowofjl  ihrer  Krümmung  al«  £imen* 
fton  nach  fehr  ungleich  ftnb;  unb  beren  eine«,  welche«  bie  gange  5öeite 
be«  gernrohr«  einnimmt,  fo  befchaffen  ift,  baß  e«  ein  flare«  83ilb  ber 
entfernten  ©egenfrdnbe  auf  bie  gdben  fallen  laßt,  wdhrenb  ba«  anbere 
Heinere  ber  lixt  ift,  baß  e«  in  SSerbinbung  mit  bcm  großen  ©lafe,  auf 
bie  ndmlichen  gaben  ba«  SSHb  naher  ©egenfrdnbe  bringt.   2)er  ©e* 
ftcht«flrahl,  ber  burch  ben  5treu$ung«punft  ber  gdben  geht,  wirb  übri* 
gen«  butch  beibe  ©Idfer  auf  biefelbe  SBeife  gerichtet.  Demzufolge, 
wenn  man  blo«  nahe  ©egenfrdnbe  mittelft  be«  gernrohr«  beobachten 
n>ill,  braucht  man  nur  ben  gangen  2 heil  be«  großen  ©lafe«,  weicher 
unnüfc  wirb,  \u  bebeefen,  inbem  man  an  ba«  Snbe  be«  gernrohr«  ei- 
nen unburchftchtigen  (flehe  gig.  12.)  in  feiner  Sttitte  aufgefchnittenen, 
Derfel  anbringt  j  bagegen,  um  entfernte  ©egenfrdnbe  ju  erblicfen,  bat 
man  einen  anbern  Decfet  an  bie  ©teile  gu  fe|en,  ber  in  ber  ÜRitte 
unburchflehtig  unb  an  ben  9Rdnbern  aufgefchnitten  ifl  (gig.  13.),  fo 
baß  er  ba«  Keine  centrale  ©la«  gang  oerbeeft.   £teß  wohl  oerflanben, 
wirb  man,  um  mitteljl  biefe«  Tipparat«  bie  Dichtung  ber  S^agnemabel 
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$u  beobachten,  evfl  ba«  ©etydufe  berfelben  fo  breb)en,  bafj  fte  ftcf>  frei 
barin  befinbet  (ntd)t  an  bm  3Bdnben  be«  ©ef)dufe«  anft&ft,  wofern  eS 
ju  weit  au«  ber  9Ücr/tung  be«  magnetifcfyen  fUteribian«  entfernt  wdre). 
3(1  nun  bie  9*abel  jur  JRu^e  getommen ,  fo  richte  man  ba«  gernrofjr, 
nadjbem  man  e«  $um  <5eben  naf>er  ©egenftdnbe  eingerichtet  (mit  bem 
Werfet  gig.  12»  Derfefjen)  Jjat,  fucceffw  auf  bie  beiben  @nben  ber  *flabel, 
wo  ft<f)  feine  Äreujfdben  befmben,  welche  ben  Söiftrpunft  gebetu  gaft 
nie  wirb  e«  ftd>  treffen ,  baf  man  ben  Sreu$ung«punft  biefer  gdben 
gleich  Anfang«  im  Äreu$ung«punfte  ber  gdben  be«  gernrohr«  erblicft. 
Da  man  jeboch  bie  3re  biefe«  {entern  ^otijontaC,  mittelft  ber  jum 
©teilen  berfelben  bienenben  ©roefe  r>errü<fen,  unb  eben  fo  fte  breben 
fann,  inbem  man  ben  an  bie  ©du(en  befeftigten  tfrm  B  m  ©ang  fefct, 
fo  ift  e«  immer  m&glich,  ba«  S5Hb  be«  SBiftrpunft«  an  ber  9tobet  sunt 
3ufammenfatten  mit  ben  äreu$ung«punfte  ber  gdben  be«  gernrohr«  jti 
bringen  5  ja  biefe«  3ufammenfallen  wirb  felbft  gleichermaßen  ©tatt  h«ben 
müffen,  mag  man  nach  bem  einem  ober  bem  anbern  £nbe  ber  9tabel  fyin* 
fefjen.  3(*  biefe  S5ebingung  erfüllt,  fo  wirb  (td>  bie  optifcfye  Htt  be$ 
gernrohr«,  b»  U  ber  ©eft<ht«(traf)l ,  ber  burdj  ben  $reujung«punft  ber 
gdben  hwburchgeht ,  offenbar  m  ber  ndmlichen  SBerttcalebene  mit  ber 
2inie  befinben,  welche  burch  bie  beiben,  an  ben  <£nben  ber  5Rabel  be* 
fmblichen,  ÄreujungÄpunfte  gebogen  wirb«  Diefe  Grbene  wirb  mitbin 
ber  magnetifcr)e  SÄeribian  fein,  wofern  ndmltch  bie  in  9Rebe  jlefjenbe 
£inie  wirfltcb  bie  magnetifdfje  2fre  ber  9?abel  felbft  ifl.  «ftefmien  wir 
t>or  ber  #anb  an,  baf  bem  fo  fei,  fo  brauchen  wir  nur  t>om  gernror)r 
ben  Decfel  r)inweg$unefymen ,  ber  $um  9Jahefehen  gebtent  r)atte,  unb 
ftatt  beffen  ben  -anbern  emjufefcen,  ber  ba«  fleine  <Sla«  oerbeeft,  barauf 
ba«,  folcr)ergeflalt  bem  gerufenen  angepaßte,  gernrohr  nach  ©egenfldnben 
hinjurichten ,  welche  naf>e  am  #orijonte  liegen  unb  irgenb  einen  redjt 
beutlichen  $unft  aufjufuchen,  ber  genau  unter  bem  5treu$ung«punfte  ber 
innern  gilben  erfcheint*  tiefer  $unft  wirb  im  magnetifeben  Stteribian 
liegen;  unb  man  wirb  mitbin  bie  Declination  ber  «Habel  erfahren  t6n« 
nen,  inbem  man  mit  üttufje  ben  SBinfei  mift,  ben  er  mit  bem  get>* 
graphifchen  Stteribtan  be«  £)rte«  macht,  wa«  eine  ber  tfftronomie  aua,e* 
h&rige  Operation  ift.  liJhm  aber  fann  man  nie  fufjer  fem,  baf  bie, 
burch  bie  beiben  83fftrpunfte  ber  trabet  gezogene,  ?inie  ibr  magnetifcr)er 
SKeribian  ift;  weil  bie  $tfttpunfte  nicht  genau  in  ben  ©nbpunften  ber 
magnetifdjen  2fre  ju  liegen  braunem  50?an  nimmt  alfo  bie  (unt.  mag* 
n  e  1 1  f  Cr)  e  H pe)  befa^riebene  ^Scric^tigung  bura^  Umwenbung  t>or»  <Sie 
ifl  m  biefem  gaü  fe^r  lei^t*  Denn  ber  9label  bient  ein  r)or>ter  Sfäng 
al«  ^ölfe,  in  welkem  ein  fupferner  (^plinber,  ber  bie  9labet  umgiebt, 
genau  eingepaßt  wirb*  Um  alfo  bie  9Jabet  umjuwenben ,  bxoxtäjt  man 
nur  ben  (lolmber  umjubrefjen,  njoburo)  fte  jugleic^  mit  umgefefnt  wirb, 
worauf  man  ifjre  9Jid)tung  \>on  neuem  beobachtet»  ©iebt  fte  ben  ndm= 
liojen  9>unft  al«  giwor  am  Jporijont  an,  fo  t)at  man  weiter  nicfyt«  »or= 
june^men»  3ft  aber  bie  jweite  ^ic^tung  t>erfdf)ieben  t>on  ber  erften,  tt>te 
bief  fafl  immer  ber  gaU  fein  wirb,  fo  muf  man  beibe  SRtc^tungen  in 
S5ejug  jum  geograpbifeben  SÄeribian  aufnehmen,  unb  ba«  Littel  au« 
ben  fo  btobatyrtm  Unfein  $ier)en.   Diefj  wirb  bie  wa^re  Declinatton 
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angeben.  —  @>eit  a  ( t  e  p  (i698)  r)aben  ftd)  au$ge$eidjnete  9toturfotfcr)et 
mit  ttnterfitcr)ungen  übet  tit  2Cb»eid>img  bet  5ttagnetnabel  befestigt, 
(in ttntefler  3*tt  befonbet*  £an|teen,  £umbolbt,  (£rmanu.3*), 
irrtet  namentlich)  fut  bie  @ecfaf)tet  toon  gt&ftet  3Bicr)tigfeit  ifh  £ic 
3fcrcn6ung  ber  Sftagnetnabet  ift  feine6»ege6  übetatt  biefelbe,  fonbern, 
tetyrenb  fte  in  Dielen  fünften  ber(5rbe  gar  nid)t  5«  bemerfen  ifl  (=o  ift), 
i#  ffe  in  anberen  äfUicty,  in  nod)  anbeten  meftlid^  3#an  $at  auf  5tor* 
tat  biejentgen  ^hmfte,  welche  gleite  3b»eidpung  ber  3Ragnernabe(  fya* 
(fit;  hutd)  Linien  mit  emanber  t>etbunben,  welche  Emlen  man  ifogo* 
nifö)e  (von  ben  gried)ifd>en  2B6rtcnt  ?<ro?  gleicr)  unb  ^ewo?  5ßinfel) 
nennt  Einten/  in  benen  gar  feine  magnetifcfye  3b»eidMmg  ftattfanb, 
gab  t*  nadj  <£rm  an  im  Sa^re  1829  nur  j»ei,  boety  trotte  jebe  mer)* 
rere  3weige*  (Sine  biefer  Einten  ging  buret)  ba*  gefllanb  »tn  äfften  bei 
Otifdjnei  9lo»gorob,  ba$  £d>o§fer  SD?eer,  ben  grofen  jDcean,  bann  buret) 
fteuboilaub  jum  <Subj>ol  ber  <£rbe ;  bic  anbere  ging  t>om  €föbpol  ber 
(frbe  au«,  burd)  ben  füblidjen  atlantifdjen  £)cean,  trat  etwa«  nirbltcr) 
*on  Sflio  Janeiro  in  ba*  amertfanifdje  gefilanb  unb  burdjfdmitt  9h>rb* 
ainerifa»  Die  ifogonifdjen  Eimen  ftnb  t>on  fef)r  t>erf<r)i«bener  ©eftalt, 
einige  festen  in  ftd>  felbft  $ututf,  obne  einen  ber  afrtonomifajen  (Srbpole 
ju  berubren,  anbere  ger)en  t>on  einem  9>ole  au«  unb  Ufyxm  gu  bemfelben 
juttttf,  obne  ben  anbeten  ju  berubren,  anbere  geben  t>an  einem  $o(e 
*um  anbern,  unb  nod>  anbere  fpalten  ftd;  an  einem  fünfte  in  a»et 
3»«ge,  t>on  benen  ber  eine  gum  anbern  $ole  ge&t,  ber  anbere  jum 
erfen  jurueffebrt*  tfber  aud)  in  ben  einzelnen  fünften  ift  We  Xb»ei* 
a)wtg  md)t  forttödbrenb  biefelbe,  unb  baber  »irb  bie  ©eftalt  unb  Eage 
ber  ifogonifcfyen  Einien  forttodbtenb  anbete  unb  anbert«  3n  einigen 
Orten  tueft  bie  ÜRagnetnabet  jdr)rlicr)  um  einige  SEKinuten  nact)  Sßeften, 
in  anbeten  nad)  £)jlen,  unb  in  noefy  anbeten  wnoeilt  fte  einige  3eit  bei 
betfelben  7Cbroeid)ung  obne  merfticr)e  &etdnberung»  3n  unfern  ©egenben 
iji  bie  3b»eict)ung  m  fruberen  Seiten  äfilitr)  gewefen,  ift  bann  »eftlid) 
geworben  unb  fütjltd)  £at  bie  »e{rlid)e  2fb»eid)ung  xfyttn  boebften  ©rab 
erteilt;  feitbem  tft  fte  im  tfbnebmen.  ©on  $ari$  unb  Eonbon  b^ben 
Air  am  Idngften  fortgefe&te  ^Beobachtungen*  3n  $ati$  betrug  bie 
^btöeid)ung  6ft(id)  ii°  im  3a^)te  1580,  genau  nad)  bem  9?otben  jeigte 
bie  Äabel  im  3»  1666 ,  im  3»  1712  »ar  ir>ce  m>e)tlicr)e  Tfbtoeic^ung 
10°,  20°  im  %  177 'l  unb  faß  23°  gegen  ba<  3*  l8lft*  3n  Eonbon 
betrug  bie  6flttd>e  Äbweidjung  15^0:  ll°,  1657  »ar  bie  tfbweidnma, 
=  o,  1692  »ar  bie  aefttid)e  2(b»eiibung  =  6°,  1750  ungefdbr  18°/ 
1797  war  ffe  24°,  naimi  barauf  nur  langftm  ju,  fo  baf  fte  1819  am 
gtoftm  =  244°  »ar,  unbifi  feitbem  bott  im  Äbnebmem  3«  6piicfeen 
£eutfä)lanb  ijl  bie  Äb»etci)ung  fö)on  langet  im  3(bner)me«,  unb  fat 
W  feit  1814  ffatf  «etminbert.  85ei  un«  bettdgt  bie  »efiti^e  ffbwei* 
*ung  ungefdbr  17°*  2>tefe  ©ertmberungen  ber  Eage  bed  magnetifeben 
SReribian*  gefcbel>en  nid)t  burd>  ein  rubift<$  So»tf<breiten  ber  ÜRagnet* 
nabd  nad>  einer  bejlimmten  9lid)tung  bi»/  fonbern  bur<!b  ein  fortn>dr>= 
trabe«  Ofcilliren  (t).  b»  lät,  oscillare,  fd)»anfm,  fdjaufeln)  bet  ?Raber, 
«mW  fte  mebt  nacb  bet  einen  al$  bet  anbeten  9?id)tung  au«f(b(dgt  unb 
baburcr)  ben  SÄeribian  tjerdnbert»   2>te  85eroegungen  ber  »abel  pflegen 
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be«  Nachts  fchwdcber  ju  fein,  al$  be«  £age$,  im  Qöinter  fd^w^cfjcr  alö 
im  Pommer,  m  ber  Ndhe  beg  Aequator*  fchwdchcr  als  in  ber  %\t\9 
ber  *Pole.  Unter  bem  magnetifcheu  Aequator  (f.  b.  Art.)  fmbet  nach 
2Cr ago  gar  feine  rdglich*  Bewegung  (Statt.  &on  Sttorgen*  &wifchen 
6  —  9;  tvc  fie  ben  äfllichflen  ©tanb  t)cit,  bewegt  ftdj  bie  Nabel  bi$ 
gegen  1  —  2  Uhr  rafd)  nach  SBejlen,  von  wo  jte,  mit  einer  geringen 
Unterbrechung  ■,  bi*  l  —  2  Uhr  SBorgen*  wteber  ju  ihrem  äjlücben 
©tanbe  juuicffehrt.  Nach  l  —  2  Ur)r  beginnt  eine  §n>eite  (Schwingung 
von  Tftitnbigcr  Dauer,  bie  aber  bei  weitem  unbebeutenber  ifr.  £He 
Seit  ber  gr&ften  Abweichung  ber  Nabel,  bie  in  Europa  um  2  Uhr 
Nachmittag«  fallt,  ifl  feineäwege*  überall  biefetbe.  Auf  3«tanb  tft 
nach  26wenSrn  um  8  Uhr  Abenb*  bie  Nabel  am  wefllichflen ,  auf 
bec  5öejlfüjle  von(Sronlanb  nachginge  um  9  —  10  Uhr  AbenbS, 
nach  9Jlacbonalb  auf  <St.  Helena  um  8  Uf)r2ttorgen$,  unb  auf<Su« 
matra  um  5  Uhr  Abenb*  u.  f.  w.  (Sin  genaue*  £>eflinatorium  $u 
Söeebachtung  ber  tdglichen  Aenberungen  giebt  Horner  an: 

AA'(Sig.  18.)  iflemfiarferttierecKgeraJahmenvonSWeffingoberÄupfer, 
welcher  um  ba«  Zentrum  J  beweglich,  am  (Schwanjjrucf  S  vermittelt 
ber  (Schrauben  vv  in  beliebiger  Dichtung  befefligt  wirb.   Auf  benfelben 
wirb  eine  tiefe  Sflefjingptatte  BBB  aufgefdjraubt,  welche  bie  SRifrofcope 
MM'  tragt,  unb  jwei  viereenge  £effnungen  al*  genjler  hat.   An  biefer 
SEafel  B  ijl  von  unten  ber  ©laSfajlen  GG'  befefligt,  welcher  m  ber 
Zeichnung  als»  ganj  burchftchttg  bargefleüt  ijl,  in  ber  Ausführung  jeboer) 
am  bcjlen  au*  tybiitmm  (Rahmen  $ufammengefe&t  wirb.    (£v  ijl  unten 
mit  einem  bünnen  SSoben  verfcfjen,  unb  fter)t  fdjwebenb  von  ber  ©teilt* 
platte  um  bie  2)icfe  be*  (Stiicfe*  S  ab.   Auf  ber  entgegengefefcten  <Seitt 
be*  Ädjlchen*  befinbet  ftd)  ber  5£rdger  T  für  bie  ©la*r&h«/  in  welcher 
bie  Nabel  ns  an  einem  €>eibenfaben  aufgehdngt  ijl.   ©ein  gufjjrucF, 
ba«  einen  #albfrei*  bilbet,  fleht  auf  einem  nur  eben  auf  ber  Safel 
hervorragenden  (Stifte  unb  wirb  burch  brei  ©tellfchrauben ,  ppp,  von 
benen  eine  in  ber  jSetdmung  fichtbar  ijl,  auf  biefelbe  niebergejogen ,  fo 
bap  man  burch  verdnberte  Neigung  be*  Srdger*  ben  Sflittelpunft  ber 
Nabel  jeber  3eit  in  bie  2inie  ber  SRifrofeope  jurttefführen  fann,  ohne 
bie  lefctern  fclbjl  im  SDfrnbejlen  &u  jlären.   3n  ber  obern  gldd)e  beä 
©ejlclle*  A  unb  ber  Safel  B  befinbet  (To)  ein  geraumige*  frei*runbe« 
£och,  um  ber  SRbtyve  R  freien  Durchgang  gu  geflatten.   3«r  Abhaltung 
be*  2uftnige*  wirb  bie  £K6t)re  R  mit  einem  leichten  mejfingenen  fragen 
K  umgeben,  beffen  Durchfcbnitt  bie  nebenjlehenbe  §igur  barjlellt.  Sie« 
fer  ijl  auf  ber  gldthe  B  nur  lo*  aufliegenb,  unb  mag  nötigenfalls  mit 
irgenb  einer  weichen  ©ubjlanj,  $.  85.  mit  ©amrnt,  in  feinen  3wif<hen* 
räumen  aufgefuttert  werben.   Auf  jebem  @nbe  ber  Nabel  n  s  n>irb 
ein  bünner  (Streif  von  ©Uber  al*  ©rabbogen  aufgefchraubt ,  welcher 
auf  Minuten  getheilt  ijl.   9ödre  ber  Abjlanb  be*  <£nbe*  ber  Nabel 
vom  SRifrofcop  jlet*  unverdnberlicb ,  fo  I6nnte  man  bie  SnteroaUe  ber 
Gintbeilung  greper  machen,  unb  flatt  eine*  blopen  Abfebfabenö  im  HStU 
frofcop  einen  SSernier  auf  ©la*  anbringen.   Sur  eine  Nabel  von  l  guf 
gange  follte  bie  optifche  SSergropcrung  nicht  unter  20  bi*  30  9ttal  be- 
tragen.  Sfteim  Gebrauche  muf  man  burch  beibe  SWifrofcopc  beobachten  5 
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aus  bem  Unterf djtebe  b er  Angaben  Idßt  (Ter)  erfennen,  ob  etioa  ber  SD?tt= 
telpunft  ber  9fabel  errentrifd)  geworben  fei,  9lod)  ijl  bas  SSerftcherungS* 
gernror)r  $u  bemerfen,  n>etd>eö  auf  bem  2)etfel  B  in  genauer  Serbin* 
bung  mit  ben  SBifrofcopen  angebracht  wirb.  Es  fann  auch,  wenn  man 
es  vorgeht,  nur  in  jwei  £ager  LL'  gelegt  werben,  welche  in  ber  3*id)* 
nung  §u  fer)en  fmb.  £)aß  alle  metallenen  Steife  beS  SnjtrumenteS  aus 
reinem,  neubereiteten,  ofme  3ufa&  von  geilfpärmen  gegoffenen  SKeflmg 
verfertigt  werben  muffen,  bebarf  wohl  feiner  befonbern  Erinnerung. 

Alle  Erfd)etnungen  regelmäßiger  Abweichung  ber  SDiagnetnabel  h«t 
man  burd)  magnetifcr)e  Eigenfdjaften  ber  ^immeisf&rper  $u  erfldren  ge= 
fudjt,  bie  Aenberung  beS  magnetifcfjen  SÄeribianS  namentlich  aus  bem 
27*agneti$mu$  ber  Erbe,  flehe  ErbmagnetiSmuS. 

Es  treten  aber  emef)  Abweisungen  ber  SÄagnetnabel  ein,  bei  benrn 
wir  feine SRegelmäßigfeit  bemerfen  fonnen,  unb  bie  beSwegen  ©t&run* 
gen  genannt  werben.  2Btr  fpredjen  r>ter  nicht  von  folgen,  bie  in 
jufdlligen  befonbern  Umfta'nben  ihren  ©runb  tyabm,  wie  bie  Ablenfung 
ber  SÄagnernabel  burd)  baS  ©ifenwerf  auf  einem  ©cfyiffe  (f.  Ablen* 
fung),fonbernnur\)on  allgemeinen.  £MefWrfften  Störungen  treten  $ur 
3eit  eines  9torblicfjte$  ein,  unb  jeigen  ftch  felbft  an  Orten,  wobaS*ftorbs 
liebt  wegen  beS  Tageslichtes  ober  wegen  51t  großer  Entfernung  nicht 
fiebtbar  ifl ;  bod)  bat  man  b erartige  ©t&rungen  aud)  anberen  Meteoren, 
§•  85.  ftarfen  Schneefällen,  vorangehen  (eben.  <Sd)on  vor  ber  Erfd)ei= 
nung  beS  9torblid)teS  (juweilen  mit  einer  Abweichung  von  5°)  ift  bie 
9tobel  in  großer  Unruhe  ja  nach  #anfteen  in  größerer  als  wäbrenb 
beS  ^orblichteS  felbff.  Am  unruhigen  fcheint  bie  *ttabel  ju  fein,  wenn 
auch  bie  9*orblichtfrraf)len  nicht  immer  gleiche  Dichtung  behalten.  2)ie 
«ttorbfpifce  ber  Slabel  fcheint  bem  9Zorblid)te  ju  folgen,  inbem  fte  wefh 
lieh  geht,  wenn  es  im  Söeften,  ojtlich,  wenn  es  im  £)jten  brennt. 
SB  i  l  f  e  bemerf te,  baß  juweilen  bei  ftarf en  Sforblicbtern  mit  SSogen  unb 
hellen  glammen  bie  Stabel  nicht  mehr  als  gewöhnliche  SSewegung  ge* 
geigt  habe,  £>iefe$  war  vornehmlich  ber  Sali,  wenn  bie  %>rblicbtwolfe 
fehr  niebrig  war,  ober  ber  SSogen  in  ber  Dichtung  beS  magnetifchen 
SD?eriblanS  gleichmäßig  felbft  bis  an  unb  über  baS  3enith  emporftieg, 
unb  bie  glammen  ftch  allenthalben  gleich  verseiften,  fiftargentin 
r)at  bie  merfwürbige  Erfahrung  gemacht,  baß  bie  Sftabel  nach  einem 
Warfen  *Horblid)t  ihre  Steijbarfeit  verloren  $u  fyabm  f<h*m  t  fo  baß 
nicht  nur  bie  regelmäßigen  ©djwanfungen  geringer  ausfielen,  fonbern  baß 
fle  felbft  für  ein  fct> waches  9*orb licht  unempfmblicf)  blieb.  SBon  ber 
großen  Entfernung,  in  welcher  ftch  noch  bie  $Bfrfungen  beS  9torblicr)teS 
auf  bie  9ttagnetnabel  wahrnehmen  laffen,  jeugen  Xhatfachen  wie  fol= 
genbe:  b.  14.  9*ov.  1820  würbe  ein  9Jorbiicbt  in  @t.  Petersburg 
beobachtet,  welches  bie  9tobel  in  «Paris  merflid)  aus  ihrer  ©teile  brachte ; 
ein  anbreS  ben  13.  gebr.  1822  bei  Snverneß  in  ©chottlanb,  begleitet 
von  einer  ©törung  ber  Sftagnetnabet  in  $ariS.  • 

Slbwetdjung,  optifcH  Alle  unfere  optifchen  Snftrumente 
leiben  an  jwei  UnvoUfommenheiten ,  von  benen  bie  eine  barin  beruht, 
baß  bie  «Ränber  ber  ßinfen  bie  ©trafen  nicht  ganj  in  ben  nämlichen 
83rennpunft  concentriren ,  als  i^ce  2Ritte,  was  man  Abweichung 
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wegen  ber  Jtugelgeflalt  nennt,  Me  anbete  barin,  baf  bte  ndm* 
lidje  2infe  bte  €>tral)len  von  verfd)iebener  &ted?barfeit  in  Uferet  ober 
geringerer  Entfernung  von  it)rer  2(pe  contenrrirt,  wa*  eine  3erftreuung 
be*  Sörennpunfte*  jur  golge  ftat,  bie  man  bie  $bweid)ung  wegen 
ber  83red)barf  eit  nennt» 

Die  2(bwetd)ung  wegen  ber  Äugelgeflalt  ober  fp r) <$r 
fdje  2lb  weidjung  (von  bem  griedj»  <tya?(>a,  Äuget)  ifl  fo  $u  erfld« 
ren.  2(uf  bte  fiinfe  L  (gig»  15*)  fallen  mehrere  ©trafen,  welche  ge» 
brocken  werben,  inbem  fie  in  bie  Sinfe  einbringen  ;  fdjneiben  bie  bertfre 
AB  nddjflen  biefelbe  in  F,  fo  werben  bie  anberen  mel)r  abwetd)enben 
einanber  in  f ,  f,  £"',  f "  fdnteiben»  Mt  biefe  Duttfjfcbmttöpunfte  werben 
jufammen  ju  beib en  Reiten  ber  TTye  eine  ftummeginie  ff  Ff"  f '  bilben, 
weldje  man  Trennlinie  nennt»  SBegen  biefer  Abweisung  geben  nur  bie 
wenig  von  ber  tfre  abfle&enben  ©trafen  t)inter  berSinfe  ein  beutlid>c6  SSitb 
be*  leudjtenben  fünfte«»  SRan  fann  inbef  biefelbe  nad)  #erfd)el 
(bem  jüngeren)  burd)  tfneinanberflellung  jweier  £infen  von  bestimmten 
Ärümmungen  gdnjlidj  aufgeben,  unb  bei  eingelnen  ©Idfern  Idft  fie  per) 
wenigsten*  aujjerorbentlid)  verringern»  85ei  einer  gleicljfeitigen  Sinfe  ifl 
bie  7Cbweia>ung  gröfer  al*  bei  einer  ungleidtfeitigen ,  bei  biefer  großer, 
wenn  bie  weniger  gekrümmte  @eite  gegen  ba*  £)bject  gelehrt  ifl,  al$ 
wenn  ba*  @egent&eil  (lattpnbet,  bei  einer  Gonverplanlinfe  ober  bei  einer 
(üoncavplanlinfe ,  bereu  ^lanfeite  gegen  ba*  2tuge  gewenbet  wirb,  ifl 
bie  2fbweid)tmg  fafl  bie  m6glid)  geringste»   ©»  b»  TitU  2infengldfer#. 

Die  2Cbweid)ung  wegen  ber  Söred) barfeit,  Chromat.* 
fd)e  2lbweid)ung  (v».b»  cjtied)»  gpa>/ta,  garbe)»  Die  $8 red) barfett 
be*  £id)te*  l)dngt  mit  feiner  Grigenfdjaft ,  bie  (£mpftnbung  einer  be* 
jrimmten  garbe  $u  erregen ,  innig  jufammen ,  be*wegen  tritt  bei  jeber 
S5red)ung  aud>  eine  garben&erftreuung  ein»  8B0  ein  2id)tflral)l  von 
feiner  85af)n  bebeutenb  abgeteuft  wirb ,  ba  ifl  ber  Grinflufj  biefer  3er* 
ftreuung  auf  bie  Deutlid)feit  unb  gdrbung  bee}  33ilbe*  fer)r  grof»  (£ö 
fei  S  (gig»  16»)  ein  leud)tenber  $unft,  ber  weife*  2id)t  auf  bte 
<S>ammeUinfe  AB  fenbet*  Diefe*  2id)t  wirb  bei  ber  §5red)ung  $er* 
flreut»  Die  bredjbarften  (Straelen  vereinigen  fid)  in  v,  bie  von  mitt* 
lerer  SSredjbarfeit  in  f,  bie  am  wenigflen  brechbaren  in  r,  fo  baf  alle 
jufammen,  abgefefcen  von  ber  #brceidjung  wegen  ber  ©eftalt  be*  <&lafe*# 
ftd)  md)t  mel>r  in  einem  fünfte  vereinigen,  fonbern  bei  i&rer  graten 
Bereinigung  innerhalb  eine«  Greife*  vom  Durcbmeffer  CD  liegen,  ben 
man  2(bw eid>ung 6fr ei*  nennt»  ©teilt  man  ein  bümie*  9>ldltd)«n 
mit  einer  feinen  runben  £>effhung  na&e  an  ben  SSrennpunft  einer  ©am* 
mellinfe,  bie  in  einem  verfmfterten  3immer  einen  einbringenben  gidjtfegel 
auffangt;  fo  werben  einige  ber  farbigen  ©trafen  aufgebalten,  wdbrenfr 
bie  anberen  burd)  bie  £>effnung  gel)en  unb  auf  einer  SEafel  aufgefangen, 
ein  fd)6ne*  garbenfpiel  gewahren.  Diefe  Crrfdjeinuug  wirb  nod)  fd>&* 
ner,  wenn  man  flatt  ber  runben  £)effnung  eine  ringförmige  nimmt» 
Die  d)romatifd>e  tfbweidjung  ifl  bei  gewöhnlichen  Smfen  in  ber 
Siegel  viel  größer  als  bie  fpf)drifd>e,  unb  fie  würbe  ben  SÖilbern  alle 
Deutlichkeit  nehmen,  wenn  nid)t  ba*  £id)t  am  SWittelpunfte  f  be*  %b* 
weid)ung*f reife*  am  (Idrfjlen  wdre,  unb  nad)  bem  Umfange  ju  roefcr 
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trab  mehr  abnehme.  Snbem  man  jebe  glnfe  au«  verfä)tebenartigen  ©ld* 
ftcn  /  von  ungleicher  unb  entgegengefeiter  3erfireuung6fraft  gufammm* 
fegt,  fann .  man  bie  d)  r  omatl  fd>e  Abw  eichung,  wo  nid)t  völlig 
aufgeben,  boch  in  ben  gernr&f)ren  unmerfüd)  machen.  @te^e  hierüber 
b.  Art.  Etnfengldfer. 

9ttan  mijjt  übrigens  bie  ©rtyje  ber  Unbeutlichfeit,  weldje  von  einer 
biefer  bei  ben  Arten  optifcherAbweichung  ^errü^rt,  burd)  ben  Jpalb* 
meffer  beä  Greife* ,  in  bem  ftcfy  bie  ©trablen  vereinigen/  welche,  gäbe 
ti  feine  Abweichung,  in  einen  $unft  vereinigt  fein  würben.  Diefer 
$albmeffer  t>etf t  barum  #albmeffer  ber  Unbeutlidjf eit. 

2( b r)a f i o n  (v.  b.  lat.  adhaerere,  ont)dngen),  2ln0dn  gütig. 
fBermbge  be$  allgemeinen  ©efefceö  ber  Anziehung  (f.  b.  Art.)  |>aftm 
bie  Körper,  mit  einanber  in  Berührung  gebracht,  an  einanber,  welche 
Grfchemung  man  Abhdpon  nennt.  <£ine  anbere  £rfd)einung ,  welche 
gleichfalls  ihren  @runb  in  ber  Anjiehung  t)<it,  tflt  bie  ßot)dfion> 
ober  ber  innere  3ufammenhang  ber  $6rper. 

S5ei  fehr  vielen  (Srfcheinungen  Idf t  e*  fidr>  fch»er  entfcheiben,  ob 
(üoMfion  ober  Abhdfion  flattpnbe,  wie  85.  bei  ben  tropf* 
barflüfft'gen  Körpern.  Sttan  fann  paj  aber  jeben  Körper  jufam* 
mengefefct  benfen  au*  einer  SRenge  fleiner  unheilbarer  Äkper  (f. 
Atomen/  SÄoleculen),  unb  bann  würbe  am  <5nbe  alle  Gobdpon 
auf  Abhä^on  hinauslaufen.  2>aber  wirb  eS  natürlicher  fein,  auch  ba$ 
3ufammenhöften  ber  tropfen  einer  flüfpgen  @ub(ianj  ber  Gofjdfion 
Muphreiben.  Söo  $wei  ober  mehrere  Äorper  p<h  mit  einanber  verbin* 
ben,  ba  wirb  e$  barauf  anfommen  /  ob  ifjre  SSerbinbung  eine  o)emifd)e 
fei,  ober  nicht;  im  erften  galle  wirb  ein  neuer  ä&rper  entpefjen,  beffen 
Steile  burd)  Gor) df i on  jufammengebalten  werben/  im  jweiten  Salle 
»irtf  gwifchen  ben  verfdjiebenartigen  .Körpern  Abhdfion  jtattpnben. 

*ü$ic  werben  nun  ju  unterfdjeiben  haben.  Abhdfion  fefter5fc6r* 
per  unter  einanber;  Abhdfion  fejier  Äörper  an  tropfbar 
flüfftge  unb  umgefefyrt;  Abf)dfion  tropfbar  flüffiger  an 
tropfbar  flüffige;  Abhdfion  erpanfibler  Slüffigf eitcn 
fowoh  l  an  fefre  unb  tropf  bar  flüffige,  aii  unter  einanber. 

1.  Abhdfion  fejterÄörper  unter  einanber.  2Ran  nimmt 
nach  ben  ©efefcen  ber  Ansehung  an,  bajj  Jtorper  befto  jtdrfer  an  ein* 
onber  haften,  je  mehr  §5erüf)runge}punfte  pe  einanber  barbieten.  SDlan 
pflegt  Deswegen/  um  Söerfuehe  über  bie  grofere  ober  geringere  AbhdponS» 
traft  ber  verfchiebenen  feften  Körper  an  einanber  anzufallen,  biefelben  foviel 
alo  möglich  ju  ebenen  unb  bann  mit  ben  glatten  gldcben  auf  einanber  ju 
bringen«  £)ie  <55r6^c  ber  .Kraft,  welche  erforberlich  ift,  bie  Körper  wie* 
ber  vt>n  einanber  ju  reifen,  ijt  zugleich  bie  Qfribft  ihrer  Abhdpon*  frafr. 
SBciften*  t)at  man  biefe  §8erfud)e  mit  gefchliffenen  platten,  (bie  man 
fdlfchlicr)  auch  6ohdpon6p(atten  $u  nennen  pflegt),  angeßellt,  welche  man 
mit  einer  gettigfelt  (Saig  ober  Del)  eingerieben  hatte.  SMefj  ift  barum 
yi  verwerfen,  weil  man  auf  biefe  3Beife  nicht  leicht  entfcheiben  fann, 
ob  ba*  mehr  ober  minber  cot)drirenbe  Littel  (ba*  Saig  ober  Del)  nicht 
bai  meifle  ju  Vermehrung  ober  Vermtaberung  ber  Äraft  beigetragen 
habe.    Nichtige  S3erfud)e  t>at  in  neuejler  Seit  <|>rechtl  angefteUt,  in* 
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bem  et  mit  vo&fommen  ebenen  unb  politten  fWetaCplatten  von  nafe  an 
lj  3oll  im  Dutcfmeffet  verfuhr,  rote  folgt.   Zn  bem  einen  Söalfen 
einet  feft  empfmblidjen  5Sage  routbe  eine  biefet  platten,  genau  in« 
©leicfgeroicft  gebracht /  fo  aufgefangen,  baf  ifte  polirte  gldcfe  ftdf>  in 
einet  horizontalen  Sage  befanb,  unb  untet  berfelben  bie  {weite  platte, 
mit  weichet  bet  SSetfudr)  angejlelft  wutbe,  gleicffall«  fotfyontal  auf  einet 
Unterlage  befefrigt.    X)k  beiben  platten  »utben  nun  mit  einanbet  in  - 
SSetüftung  gebracht ,  fo  baf  bie  beiben  politten  gldcfen  einanbet  genau 
beerten,  unb  nun  würben  auf  bie  ©efeibe  be«  jroeiten  5Bagebalfen«  fo 
lange  ©eroiefte  aufgelegt,  bis  bie  Trennung  bet  gldcfen  etfolgte.  SBdr)* 
tenb  einet  jufammengef&tigen  9?eit)e  von  SSerfucfen  fanb  feine  merflidje 
?fenberung  in  SEempetatur  unb  SSarometerjtanbe  ffatt»    £)ie  SBerfudje 
tvutben  einige  fDtal,  unb  fttvat  immet  mit  frifd>polirten  Slddjen  roiebet«  n 
folt.   #ierbutcf)  etgab  ftcf  ba«  merfwnrbige  9fefultat :  baf  bie  jenig«  i\ 
2(br)dfion,  meldte  jweien  ©Reiben  au«  einem  unb  bem» 
felben  SDletalle  jufommt,  auef  bie  tfbfdfion  ijt,  rveldje  £ 
biefem  SRetalle  mit  jebem  anbeten,  von  getingetet  b* 
fdfion  mit  fid)  felbfr,    jugef) 6rt.   3.  85*  Sine  jtupfetfdjeibe  Ts 
fing  jufammen  mit  einet  flupferfefeibe  mit  einet  tfraft  von  21  ©tan,  > 
mit  eben  biefet  ßraft  fing  nun  bie  Äupferfcfetbe  sufammen  mit  einet  - 
5Bi$mutf)5,  3infs,  3inn*,  SSleifcfeibe  u.  f.  nn,  obgleich  bie  Ebfdfton  g, 
jroeiet  ©efeiben  von  einem  jeben  biefet  SRetalle  (SSlei  unb  SSlei,  3imt  l 
unb  Sinn  u.  f.  f.)  getinget  roat,  al«  jene  be«  tfupfet«  mit  bem  Äupfet,  tj 
^)terf)tl  will  übtigen«  mit  völliger  SÖeftimmtfeit  gefunben  faben,  baf 
bie  Tfnjiefung  bet  tylattm  eine«  unb  beffelbcn  Metalle«  nicfjt  blo«  in 
bet  S5erür)rung,  fonbetn  aucr)  in  bet  Entfernung  ftatt  fabej  ja  fle  foU  / 
fefon  mnerfalb  be«  tfbflanbe«  einet  falben  ßinie  beutlicr;  bemetfbat  ge*  ., 
wefen  fein,  fo  baf  (te  butd)  fleine  ©ewiefte  gemeffen  werben  fonnte* 
£Me  fefwebenbe  statte  wutbe  von  bet  anbten  parallelen  platte  in  einet  Ä 
geringen  Entfernung  angezogen,  bi«  beibe  gldcfen  einanber  betüfrten,  t 
was  mit  fieftbarer  85efcfleunigung  unb  einet  2ftt  von  ©tof*  gefefar).  — 
TCbfdfion  i(l  aucr)  ba«  haftenbleiben,  be«  ©taube«  felbft  an  fenfredjs  ,7 
ten  5ödnben,  ja  an  wagereeften  Decfen,  von  ba  berfelbe  boer),  wenn  et  ^ 
nur  bem  ©efe^e  bet  ©cbwere  folgte,  ferabfallen  mufte,   3e  fe4net  bet 
©taub  tfr,  bejlo  leieftet  bleibt  et  fdngen  unb  fduft  jicf  auf.    (Sin  fet)t 
fd)6net  fatbenfptelenber  Ueberjug  bilbet  ftcf  (mittelfl  bet  Seucftigfeit  unb 
be«  ©onnenfftafle«)  burd)  ben  ©taub  auf  bem  (Blafe,  befonber«  auf  ^ 
fd)led)tem  genflerglafe,  roeldje«  man  ju  teinigen  vetnacfldfftgt,  obet  fdu» 
ftg  bei  ©onnenfefein  befeuertet  fat.   3fl  biefet  Uebet3ug  einmal  feft 
geworben,  fo  laßt  et  ftd)  butcf  fein  ^Reinigungsmittel  meft  fetuntet» 
bringen.   25afj  nieft  bie  Dbjectivgldfer  bet  gemr&fre  unb  ©piegel  df>ns 
liefe,  nut  bünnete  Uebetjuge  etfalten,  fann  man  butcr)  Abreiben  mit 
retnet  in  Äalfroaffet  getaueftet  unb  gettotfnetet  ßeinroanb  verföten. 
SÄnfllid)  Idft  (td)  bie  errodfnte  Erfcf einung  natfmaefen,  wenn  num 
50?etallaufl6fungen ,  namentlid)  falpeterfaute«  ©ilbet,  auf  ©la«  butc^ 
tupfet  nieberfa)ldgt,  leife  abfpult,  unb  fobann  bUrcr)  bie  ©onnenflraflen 
einbrennen  Idjt.  —  3n  bet  Statut  fommen  viele  butcf  2fbfdfton  eng 
aneinanbet  gebunbene  Ä&tpet  vot,  fo  bet  ©tanit,  roelcfet  au«  anein* 
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anber  ab^drfrmbem  gelbfpan),  jQuar§  tmb  ©lünmer  befreit.  <25ef>r  feft 
$dngm  aua>  etf>drtete  gluffigfeiten  an  £&rpern,  auf  bie  pe  im  flüfftgen 
3uftanbe  gebraut  worben  fmb,  fo  ber  Seim,  Äleifter,  Jtitt,  3H6rtel 
u.  bergt. 

2.  2(bf)äfton  fefter  £6rper  an  tropfbar  fluftge  unb 
umgefefjrt.  8dft  man  einen  tropfen  einer  glüfigfeit  auf  einen  feften 
Ä6rper  fallen,  fo  Wirb  berfelbe  vermöge  ber  2fbf)dfton  eine  platte  gorm 
camef)mm ,  bei  bie  GEof)dfton$f raf t  überwiegenber  ifbr)aftonöf raft ,  ganj  auf  1 
bemfelben  jerfliefen.  Säplor  war  ber.erfte,  welaVr  bie  TCb^dfiott, 
ireldje  jwifcfyen  flüggen  unb  feften  Ä6rper  fratt  fmbet,  auf  eine  ber 
oben  betriebenen  (von  ^recfjtl)  dr)nHd>e SBeife ,  unterfud)te.  <5r  bu 
feftigte,  wie  narf)  ihm  *pred)tl,  an  bie  eine  €>eite  eines  3öagebalfen6 
eine  @cr)eibe  von  einer  feften  Sttaterie,  unb  lief  biefelbe  bann  duferft 
torftcfytia,  auf  bie  jDberfldcfje  einer  glüfigfeit,  von  ber  er  fie  burd)  ©e» 
»id)te ,  roeldjeer  auf  bie  ©djale  am  anbern  2frme  beä  Sßagebalfen«  legte, 
lofrif.  SÄit  biefer  SWeujobe  fanb  ©upton*2Rorveau:  Reiben 
von  l  partfer  3oll  2>urd)mefier  unb  übrigen«  gleicher  löefcf>affenr)ctt  von 
verfdjiebenen  Metallen  jeigten  gegen  Cluecffilber  folgenbe  2fbf)dfton: 
@olb  erforberte  jur  Abtrennung  von  &uecffilber  446  ©ran,  Silber 
429  ,  3inn  418,  SSlei  397,  2Bi«mutf)  372  ,  3inf  204,  Äup. 
fer  142,  ©ptefglanjf 6nig  126,  (Sifen  115,  äobolb  nur  8 
©ran,  9>latina  108  (naef)  längerem  SBarten  282  @r.  unb  weif 
ölüdenb  nur  io  ©r.)  $aolor  felbfi  glaubte,  baf  bei  feiner  2Eetf)obe 
ber  Suftbrucf  von  (Smfluf  fei,  allein  Sttorv eau  fanb  unter  bem  SRe« 
ripienten  ber  Suftpumpe  faft  blefelben  (Srfolge.  2(nbere  <5d)Wierigfeiten 
liegen  barin,  baf,  inbem  häufig  glüfigfeit  an  ben  (Scheiben  fangen 
bleibt,  (n>a$  offenbar  barin  feinen  ©runb  f)at,  baf  bie  (5of)dfton  ber 
glüfigfeit  fefnvdcfyer  al$  ir)ce  2(bf)dfton  an  bie  feflen  &6rper  ift),  beim 
2o$retffen  von  berfelben,  eigentlid)  ber  (5or>4fionSjuflanb  ber  glüfigfeit 
(wenigflenS  tf)eilweife)  gemeffen  wirb.  S3efonber$  fefjeint  an  blefem 
fanget  ba$  ©erfahren  #utb'$  ju  leiben,  welcher  SEöürfel  von  ver* 
fd>iebenen  £oljatten  erft  24  ©tunben  in  SBaffer  liegen  lief,  e&'  er  bie 
?o$reifung$verfud)e  mit  ihnen  anfiellte.  £inf  ff  eilte  mit  einer  Gal* 
cebonplatte  von  10,2  Sin.  £)urd}meffer  SSerfudje  an,  inbem  er  biefelbe 
mit  einer  £Keihe  von  glüfigfeiten  jufammen  brachte  unb  (ofrif.  <£r 
brauchte  jum  SoSretffen  bei  einer  Slemperatuc  von  12°R.  von  reinem 
©äff er  25  ©ran  SÄeb.  ©ew.,  von  0d)  wefelfdure  (fp.  ©.  1,803) 
29  ©r. ,  von  ©aljfdure  (fp.  ©♦  1,408)  25  ©r.,  <£ffigfaure 
SSleif olution,  gefdttigt,  25  ©r.,  ©alpeterfolution,  gefdtt., 
23©r. ,  ©laub  erfal$folution,gefdtt.,  22  ©r.,  Äa l f  a u f t  6 fun g 
(fp.  ©.  1,216)  21  ©r.,  SWanbel6l  16  ©r.,  ©teinfil  16  ©r., 
Terpentinöl  15  ©r.,  2Üfol)öl  (fp.  @.  0,840)  15  ©r.,  2C (f 0* 
$0i,  abfol.,  15  ©r.,  ^d)wefeldti)er  10  ©r.  <5ine  Chrfc^inung 
ber  Ebfjdfton  flüfiger  Äörper  an  fefte  ift  aud)  bie  £aarr6$rd>en» 
Snjier;ung,  f.  b.  Art.,  au«  welker  fid>  mehrere  anbere  ^rfrf>et« 
wmum  erfldren  (äffen.  Söringt  man  jwif^en  2  frifdr)  gereinigte,  unter 
einem  fpi^igen  SBinfel  gegen  einanber  geneigte  ®la«plaljten  einen  Stro* 
pfrn  Gaffer,  fo  wirb  er  beiben  abljdriren,  unb  ber  e^w'ere  entgegen 
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ba$in  Stögen  werben,  wo  bie  ^Matten  ftdj  dm  ndchflen  fmb.  Sftod) 
augenfälliger  Cdft  ftd>  tiefer  SBerfud)  mit  einem  SEroofen  ©afFafra«ol 
ober  Orangenöl/  $wifd)en  jwei  feuchte  @la«j>latten  gebrockt/  anjieüen* 
2Cehnlid)  ifE  eine  anbete  Grrfchelnung»   3wei  parallele  platten  ndmltd), 
welche  in  geringem  ttbfianbe  \>on  einanber  in  eine  Stu^igfeft  geraucht 
werben ,  {heben  ftd)  einanber  ju  nähern ,  e«  maa,  bie  glüf  igfeit  jwifchen 
ihnen  |>6r)et  ober  niebriger  flehen,  af«  ba«  9eweau  berfelben  im  ©e= 
fdfe  ijt»   tfnbre  (Srfchemungen  ber  2fb()d|ton  fmb:  ber  concat>e  (som 
SKanbe  nad)  ber  SRUte  ju  t>or>Ce)  ©tanb  be«  ffißafferö  in  einem  ©lafe, 
(ben  ©efefcen  ber  ©chwere  nach  mußte  ba«  SR  äffet  ^orijontal  fein, 
ben  ©efe|en  ber  CEohdfton  nad)  eom>er  b»  !)♦  nad)  ber  SERitte  $u  erha* 
ben);  ba«  temoorfteigen  be«  Söaffer«  (eine«  SBafferberge«)  an  einem 
eingetauchten  ©tücf  djen  ©la«;  ba«  hineilen  eine«  fd)Wimmenben  Äör= 
yer«  nad)  bem  9»anbe,  wenn  e«  in  bie  «ttd&e  beflfelben  gefommett  ijt; 
ba«  langfame  gließen  eine*  gluße«  (ba  baffelbe  nad)  ben  ©efefcen  be« 
galle«  \>iel  fc&neUer  f<tn  würbe,  witfte  bie  tfbhdfton  an  bie  Ufer  imb 
ben  ©runb  nid)t  ^emmenb) ;  ba«  fytablaufett  ber  glüßigfeiten  an  ben 
fRänbern  ber  ©efdße  ofme  ubergebogenen  9lanb ,  wenn  man  mcr>t  fdmell 
genug  umwenbet;  enblid)  alle«  naß  werben»   Darau«,  baß  einige  fejle 
Körper  t>on  gewiffen  flüfftgen  nicht  benefct  werben,  folgt  aber  nicht,  baß 
&wifchen  benfelben  feine     b^dfton  ftatt  finbe,  fonbern  eingig,  baß 
tiefe  nid)t  groß  genug  fei ,  um  bie  Gof)dfton  be«  flüggen  Äorper«  auf* 
jubeben»   ©o  wirb  j»  85»  ©la«  t>on  Öuecffilber  nicht  benefct*  unb  fleht 
conuer  in  gldfernen  ©efdßen;  aber  ein  auf  einer  ©la«platte  liegenbet 
Kröpfen  iQuecfftlber  fdllt  nicht  t)erab/  wenn  man  bie  platte  umwenbet, 
alfo  fmbet  bennod)  Äbhdfion  flott»   2(uf  ber  2(bhdfton  be«  5Öaffer« 
an  einem  ©eile  beruht  bie  &era'fd)e  ©etlmafchrne,  gunicularmafcbine 
(t>.  b»  lat»  funis  ©trief) ,  weld>e  gig»  17*  barftellt»   ©ie  befielt  au« 
einem  ©eil  ohne  Gmbe  (in  ffd)  jurucflaufenb) ,  welche«  um  gwet  9i ollen 
A  unb  B  gel)t,  t>on  benen  bie  eine  A  unter  ber  glddje  be«  5öaffer« 
im  ©efdße  G  ifh   2)ie  JRolle  B  ifi  in  einem  Mafien  K,  unb  it)te  2fpe 
ftef>t  mit  einer  anberen  fleineren  Stolle  x  bmter  bem  ©tdnber  (bähet  in 
ber  gig»  nicht  ju  felm)  in  SSerbinbung  ,  über  biefe  SRolle  unb  über  bie 
große  SRotte  R  get)t  wieber  ein  ©trief  of)ne  Snbe.   SSim  wirb  R  ge« 
bre^t/  baburd)  wirb  bie  (Rolle  x  unb  mit  biefer  B,  unb  alfo  aud)  A 
unb  ba«  ©eil  um  A  unb  B  in  Bewegung  gefe|t»    3m  ©eile  abwartet 
ba«  im  ©efdf  G  beftnb(id)e  SBaffer,  gebt  mit  ft)m  hinauf  nad)  bem 
Mafien  K,  fd)(dgt  gegen  bie  obere  5öanb  beffelben,  Iduft  an  ben  5ödn= 
ben  bunter  unb  fann  nun  burd)  eine  9l6^re  O  baf)in  geleitet  werben, 
wof)in  man  e«  l>aben  will»  85ei  a  unb  h  (Inb  über  ben  £6d)ern/  burd) 
weldje  ber  ©(rief  ge&t ,  Sftbfyxm  angebracht ,  bamit  ba«  Söaffer  nt<r)t 
burd)  bie  goc^er  ablaufen  fann.  £urct)  mancherlei  §Berbe)Terungen  fann 
man  bie  Söirffamfeit  ber  Ü)?afd)ine  nod)  bebeutenb  vermehren,  aHetn 
immer  bleiben  $wei  Uebelfldnbe  ungehoben ,  weld)e  il)te  2(nwenbung  ec* 
fdjweren:  bie  bebeutenbe  Reibung,  welche  ju  beftegen  ift  unb  ber  Um* 
flanb,  baß  bie  ©triefe  im  SBajfer  leicht  faulen»  —  SCBie  t>erfa)iebm  bie 
3Cbhdfton«fraft  ber  t>erfd)iebenen  glüptAfeiten  fei,  baför  fprechen  unter 
anbern  auch  ^tevofl'«  interejfante  SJerfuche,  nach  welken  eine  glü* 
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ptgrett  ore  anoern  wn  emer  i^iaapiauc  verorrtugr.  vso  verorangen 
einanber  folgende  @ubffon$en,  In  ber  angegebenen  Örbmmg:  tfether, 
Hlfor/el,  roefentlicheS  $feffermünä&f ,  S3ergamot6l,  Sttajoranol,  ©anriet* 
teol ,  9tfohn6l ,  £>lit>en&l ,  9hiff6l  nebft  vielen  anberen  Stint ,  SBaffer.; 
£aS  reine  SBaffVr  bagegen  vertreibt  faljfge  unb  erbige  26fungen,  unb 
biefe  tvieber  anbere  in  folgenber  £)rbnun<j:  SBBaffer,  Älaunl&fung ,  SBi* 
ttio&äfung ,  ©fauberfaljtöfung,  ©afpeterl6f. ,  Äod)fafjl&f» ,  faljfaure  2fm* 
moniaflöf.  u.  a.  —  9?ocr)  ift  einer  merfmÜTbigen  (Irfchemung  flu  ge* 
benreu.  2)er  Äampher  hat  ndmfich  bie  (Jigenfchoft,  beren  wir  fdjon 
von  anbern  Äorpern  (5rtvdfmuna,  getr)an  fyabm,  baf  er  auf  eine 
platte  gebrachtes  5Baffer  jnrücftreibt.  Söenn  man  aber  ein  Reinem 
@tücfcr)en  Äampber  auf  bie  £)berfldcr)e  eines  mit  SBaffer  gefüllten  ©es 
fdßeö  bringt ,  fo  gerdtf)  ber  Äampfyer  in  eine  fer)r  fdjnelle  breljenbe  55e* 
tvegung.  3fer)nliche  Grrfch  einungen  fommen  aud)  noch  bei  anbern  ©üb« 
ftanjen  vor.  @o  beroegt  ftcr)  ein  fleineS  auf  3öaffer  fchtvimmeubeS 
©efdf ,  in  tvelchem  einige  tropfen  2fetr)er  fmb.  2Tucr)  auf  trvefenem 
&uecf ft'Iber ,  fo  lange  bie  £)berfläcr/e  beffetben  rjintänglicr)  rein  ijt,  gera* 
tym  Äampherfrücfchen  unb  $fa$pr;orfrttcf($en  m  eine  bre^enbe  SSeroegung. 
2)abei  erjeugen  bie  fidF>  brefjenben  $r)o«ph«rfrücfchen  im  Shmfeln  einen 
£id)tfcf)immer.  2>er  ©runb  ju  biefer  SSeroegung  mag  in  ber  tfnjtehung 
ber  Eöafier  *  ober  &uecfftlberfldchen  unb  suglcicJ)  ber  2uft  gegen  bie 
feinen  verbampfenben  Ztyütym  ßampber  fetm.  £afür  fpricr>t,  bafj  bie 
SSeroegung  auff)6rt,  fovalb  man  einen  Kröpfen  Del  auf  bie  SBaffer» 
fldcr)e  giebt,  roelcher  fTcf>  augenblicflich  über  biefelbe  verbreitet,  ober  fo» 
valb  baS  &uecFfTlber  ftcr)  mit  einem  #dutchen  überjogen  r;öt;  baf*  fer* 
net  und)  (5  a  r  r  a  b  o  r  i  ein  tropfen  <£upr/orbienfaft  (nicht  aber  £>el,  welches 
ftdrfere  2Cbhdfton  hat)  ftcr)  nicht  auf  einer  Cuecffilberiflddje ,  auf  welcher 
ein  ^)f)o6p^or(rucfcf)en  gefegen  fjatte,  ausbreitete,  woraus  benn  fjervor« 
geht,  |yf  ber  Phosphor  bie  Ö.uecffn'berflddje  wie  ein  tropfen  Det 
überjogen  fyatte.  Tfucr;  lief  ftd)  baS  ^)^oöpf)orf)dutd)en  vom  Sluecfftlbec 
mit  einem  SSfleffer  herunternehmen ,  worauf  bie  vorder  unterbrochene 
^Bewegung  wieber  jtatt  fanb»  ift  fet)c  wahrfcr)emlicr) ,  baf  ftet)  aucr) 
ber  Dampfer  in  einem,  nur  noer)  viel  bönnerem  ^)dutd)en  über  bie 
Oberfläche  beö  ÖuecfjTlber«  ausbreite.  —  2Tuf  ber  2Tbhdfion  jtt>tfct>en 
flüggen  unb  fefien  Äorpern  beruht  alles  «Schreiben,  2Äafen,  Mehlem* 

f, 
.  ro» 

4.  £)ie  Tfbhdfion  tropfbarer  glüffigf eiten  an  einan« 
ber  $eigt  fich,  roenn  man  auf  tluecFftlber  einen  tropfen  5önffer  bringt, 
inbem  berfelbe,  nicht,  roie  man  ben  ©efe|en  ber  dohdfton  nach  t)cr* 
muthen  follte,  feine  runbe  ©ejraU  beibehdlt,  fonbern  fid>  augenblicftich 
über  bie  ganje  £>berfldcf)e  beS  0uecfftlberS  verbreitet.  Sin  gleiches  ge* 
flieht,  roenn  man  einen  tropfen  £)liven6l  ober  Suphorbienfaft  auf 
eine  SBafferfldche  giebt,  mbem  baS  SBaffer  mit  einem  bünnen  färben* 
fpielenben  ^)dutchen  überjogen  wirb,  hierbei  tritt  roieber  bie  Srfcheinung 
auf,  bafj  ein  püffiger  Äorper  ben  anbern  vertreibt,  je  nad)bem  bie  #bs 
hdftonSfrnft  beS  einen  ftdrfer  ober  fehrodeher  als  bie  beS  anbern  ift. 
bringt  man  auf  eine  Söafferfldche ,  auf  roelcher  fid)  fchon  ein  fDeU 
tropfen  ausgebreitet  f)att  einen  $roeiten  tropfen  £>el,  fo  behnt  ffch  ber^ 
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felbe  nur  fömd)  linfenformlg  ^orijontol  au«,  nimmt  ober  tfatt  beflfen 
gewiffermaßen  eine  tmttcale  tfuäbebnung  an,  htbem  ftcrj  Anfang* 
am  SRanbe  beffclben  mannigfaltige  nid)t  ^of>te  fonbem  tootle,  Heinere 
Unfenf&rmige  Habenseiten  wrfdjiebener  ©roße  ausüben,  bte  eine  ge» 
meinfcfyaftlidje  Bewegung  naa>  bem  ©ipfel  ber  com>er  baliegenben  £)e(« 
^aut  annehmen ,  wobei  ft'O) ,  wie  Derm6ge  einer  wecbfelfeitigen  2fn$ief>ung, 
bie  f feineren  2in«d)en  nad)  ben  größeren  r>inbett)egen  unb  mit  t(men  $u 
nod)  größeren  jufammenfließen ,  auch  ircht  mehrere  kleinere  jufam» 
raenfließen.  Äurj  barauf,  unb  um  fo  etyer,  je  fluchtiger  ba$  £)el  ifl, 
{feigen  über  bie  ganje  £'berfldcr;e  ber  Spant  anbere  Erhabenheiten  auf/ 
nod)  gr&ßer  alö  bie,  wela>e  ju  Anfange  nahe  am  Dvanbe  ftdr>  erbeben 
Satten.  «Sie  haben  eine  gan^  fraufe  unb  ungleiche  £>berfÜdje,  unb  an 
iSrer  SBaft'ä  entwickeln  fidr>  wieber  anbere,  anfange  Unfenf&rmige ,  fpäter 
in  einen  ©eSwanj  verlängerte  Erhabenheiten,  Weldje  nad)  bem  (Gipfel 
ber  großem  Erhabenheiten  aufzeigen,  otyne  bea?  ganj  $um  ©ipfel  ju 
gelangen,  inbem  jte  fd)on  t)orr>er  in  ber  Sttaffe  ber  großem  (£rf)aben* 
Seiten  per)  verlieren  unb  wrfdjwinben.  £iefe  GrrfcSeinung  wiU  85iot 
au«  einer  SHMrmeen twief elung ,  welche  in  ber  33erübrung«grenje  be$ 
£el«  mit  ber  glüffigfeit  unb  2uft  flatt  finbe ,  erflctren.  £ie  S3eobad)tung 
ifl  Don  gufinieri,  ber  jebocS  mittel  jl  be«  Sbermometer«  feine  SBar* 
meentwicfelung  naebweifen  fonnte.  —  5Bie  flarf  ba«  SSeflreben  be«  9ßaf* 
fer«  unb  Söeingeifle«  ftet)  mit  einanbec  ju  toerbinben  fei,  gebt  barauS 
Seruor ,  baß  wenn  man  ein  mit  SBeingeifl  gefüllte«  gldfd)d)en  mit  einem 
in  SSaffer  flarf  erweiebten  ©tücfcben  9tinb«blafe  jubinbet  unb  unter 
5Baffer  taucht,  burdf)  bie  SSlafe  in  einigen  ©tunben  eine  folaje  SRenge 
Söaffer  bringt,  baß  bie  23lafe  bod)  auffcbwillt,  unb,  wenn  man  bann 
mit  einer  Stfabel  r>memflid>t ,  ein  mebrere  guß  r>or)er  Söafferjrrabl  S«» 
au«fpri|t.  2(ebnlid)  ijt  bie  @rfd)emung ,  baß  wenn  man  eine  ©la«r6bte 
an  bem  einem  Grnbe  mit  einem  ©tücf  $Rinb«blafe  überbinbet  unb  iu  bem 
anbeten  Grnbe  eine  glüffigfeit  Sineingießt,  fobann  bie  $6f)re  mit  bem 
verbunbenen  Enbc  in  eine  wrwanbte  glüffigfeit  tauebt ,  eine  SBerbinbung 
beiber  glüfligfeiten  ftatt  fmbet.  SBerfucte  Sierubec  $at  SR.  20.  gifcfcet 
gemacht. 

5.  Sie  2Cbb<Sfion  erpanftbler  glüffigf eiten  an  fefre 
Äorper  unb  an  tropfbare  ifl  unter  b.  tfrt.  #bforption  weit* 
Iduftigfl  abgebanbelt  worben. 

2Me  3(bS<ifton  fcSemt  bie  erfle  Äußerung  d)emifd)et  SBerwanbt* 
febaft  (f.  b.  2trt.)  ju  feon,  we«balb  e«  fo  fcSwer  ifl  ju  unterfdjeiben, 
ob  ba,  wo  tropfbare  unb  crpanftble  glüfftgfeiten  jufammen  fommen 
djemifebe  Söerbinbung  flatt  ftnbe  ober  nid)t  (f.  b.  2fct.  2fbforption). 
£>ie  '^ibhaficn  ftnbet  nur  bei  ber  S5erübrung  flatt;  baß  aber  in  ber 
£hat  '^Cnjiehnnq  wie  aud)  ^)red)t[  unb  £ t n f  bei  ihren  (oben  er« 
wdbmw)  söerfueben  bemerft  S^ben  wollen,  pe  \>eranlaffe,  bavon  fann 
man  fteb  leiebt  überjeugen,  wenn  man  einen  bünnen  gaben  einem  Sßaffers 
tropfen  nabelt.  Der  gaben  wirb  ftet)  ndmlicb,  wenn  aud)  aus  geringer 
Entfernung  bura)  einen  (Sprung  an  ben  Söaffertropfen  anSdngeu.  SBei 
jeber  ^Cb^dfionöerfcf^einung  febeint  SBärme  ftcS  5u  entwirfein* 
85  ouitlet  bat  bargetSan,  baß  bei  jeber  S5enefeungfejlerÄ6rper  mit  glüfftgf  ei« 
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un  Semperatumhöhung  jlatt  fmbe.  93on  ber  SEßdrmeentwicfetung  ,  welche 
flatt  finbet ,  wenn  erpanftble  glüfftgfeiten  mit  tropfbaren  ober  feflen  ju- 
fammenf  ommen ,  tjl  unter  bem  tfrt.  ttbforption  gefprochen  worben.  — 
3)ie  Temperatur  ifl  (rote  bei  2lbforption  unb  GEohdfion)  von  Hin* 
fluß  auf  bie  tfbhdfion,  inbem  bie  (Bröße  berfelben,  nach  tfcharb, 
butrfj  ^unebmenbe  Temperatur  verminbert  trieb,  tflad)  Schmtbt  Wirft 
auch  bie  Grleftricttdt  minbernb  auf  bie  2Cbr)dftoti* 

Sfeof  ö(;ar f  e,  SButbfyarfe  (von  Aeolus  bem  Äönfg  ber  Sßinbe) 
ifl  ein  Snjfrument,  welches  n>efentlid>  au£  einem  fchmalen  länglichen 
Mafien  mit  einem  bunnen  Diefonanjfroben ,  auf  melden  ber  Sange  nad) 
über  $wei  oben  unb  unten  jlehenbe  Stege  2>armfeiten  (a  leiten) 
gleichmäßig  unb  nicht  $u  fearf  gefpannt  fmb.  $>iefe$  Snflrument  wirb 
bem  Euftjuge  auSgefefct,  worauf  e$  burdj  benfelben  bie  verfchiebenartig* 
tfen  confonirenben  SEöne  hören  Idßt.  2)ie  bejlen  2Teoldr>arfen  werben 
verfertigt,  inbem  ein  etwa  4  guß  langer,  oben  6  bi*  7  3oll,  unten  4  * 
bi*  5  Soll  breiter  unb  5  3oll  hoher  JKafnuen  von  tannenen  nicht  dfligen 
Brettern  mit  einem  bunnen  9fafonan$boben  verfemen  wirb,  unb  übet 
&wei  an  ben  (£nben  angebrachte  0,75  3oU  f>o^>e  Stege  6  bis  10  a 
Seiten  gleichflimmenb  gejogen  werben.  2)tefc$  Snflrument  fteUt  man 
fenfrecf)t  in  ein  wenig  geöffnete«  genfler,  fo  baß  bie  3ugluft  fd)rdg 
gegen  bie  (Seiten  flößt.  53.  Sonee  braute  bie  Seiten  unb  ben  wie 
gewöhnlich  mit  einem  runben  3(u$fchmtte  verfebenen  Sfafonanjbobfn  in* 
wenbig  im  haften  an,  auSwenbig  aber  befcjligte  er  noch  einen  Boben 
mit  einem  bcrijontalcn  (£mfd)nitte ,  woburdj  baö  Snftrument  tragbar 
gemacht  würbe  unb  gegen  ben  Sßinb  gerichtet  werben  fonnte.  £ang* 
guth  giebt  eine  tranSverfale  2f  e o  l ö  r)  a r f e  an,  welche  in  einem 
Äaflen  befmbltch  ifl,  an  ben  Söinbflappen  angebracht  fmb,  um  bamit 
ben  fcuftjug  gu  reguliren.  —  2)er  erfle,  ber  von  ber  SÖinbharfe  ge* 
fprechen  fyat,  war  Äircber,  als  ihr  eigentlicher  Qfrfmber  ifr  jeboch  ber 
fchottifche  Gomponifl  £)$walb  an$ufehen,  welcher  burch  ^>ope,  bet 
im  ^uflatiuS  gelefen  hatte,  baß  Seiten,  an  welche  ber  SBinb  fließe, 
£öne  von  ftd)  geben,  aufmerffam  gemacht  worben  war»  #m  meiflen 
hat  fich  SW.  $oung  bemuht  ben  ©runb  außufmben,  wie  eine  #eol$* 
harfe  bei  gleicher  Stimmung  ber  ndmlichen  Seiten  boch  fo  verhieben* 
artige  $öne  herbringen  fönne,  ja  wie  ein  unb  biefelbe  Seite,  wie 
er  bei  feinen  Beobachtungen  fanb,  mannichfaltig  ju  tonen  vermöge. 
$oung  berechnete  bie  fünfte  aufweiche  bie  ScbwingungSlnoten  ber 
(Seite  fallen  mußten ,  unb  er  fanb  auch ,  baß  ber  SEon  nicht  aufhörte, 
wenn  er  ben  fo  gefunbenen  SchwingungSfnoten  berührte,  wdhrenb  ber 
£on  allerbing*  aufhörte,  fobalb  bie  Stelle  ber  Berührung  vern'tcft 
würbe.  £)ie  mtereffantejlen  Beobachtungen  hat  neuerlich^  ^ellifow 
gemacht.  Orr  fanb  $undd)fl  $oung$  Bemerkung  über  bie  Sdjwin* 
gungSfnoten  befldtigt,  jugleicr)  aber  auch,  baß  man  bem  obneraebtet 
nicht  annehmen  fann,  baß  in  einer  Seite,  bie  ohne  alle  Berührung  ber 
SBirfung  M  8BinbeS  au$gefe|t  ifl,  aliquote  Z heile  entfielen,  unge* 
achtet  ber  verfdjiebenen  £öne,  bie  fte  unter  bem  Einfluß  bejfelben  b*fs 
vorzubringen  vermag  $  auch  fanb  er,  baß  bie  £öne,  welche  bie  Seite 
einer  2(eol$harfe  bei  gleidjbleibcnber  Spannung  h^orbrtngt,  nicht  mit 
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ber  Sfteifjefotge  bem  uberemfommt,  bie  ftt  burd)  eine  Sfttitong' fat  aii* 
quote  St^eKe  geben  f6nnte,  bafi  bagegen  bie  ^g>6f>e  bec  $one  ber  tfeol** 
$arfe  tat  SSerr)dltni?  mit  bet  ©djneUtgfeit  bc«  fte  er&eugenben  SBmbe* 
gtt  flehen  ftyeine*  Gr  fanb  aud)  bie  tfnftdjt  wiberlegt,  nad)  »clever 
mitflingenbe  9*ebent6ne  »abgenommen  werben  follen.  #uf  feine  SBeife 
fonnte  $ellifow  $ran$t>erfalfd)Wingung  bemerfen.  <£r  meint  ba&er  bie 
©eite  ber  2Ceol$r)arfe  erhalte  burd)  ben  fortgefe&ten  2uftfrrom  eine  SReibe 
ton  ©tofen,  wnb  »erbe  baburdj  innren  SÄolecularsSEt)  eilten 
in  Songitu  binal*@d>wingungen  verfemt  unb  jum  £önen  ge* 
bracht»  £iefe  2Cnftd>t  wirb  nodj  befonber«  burety  eine  anbere  S3eobad)s 
fang  9>el  lifo  w '*  unterfingt/  inbem,  wenn  man  bie  ©eite  einer  Sötoline 
in  3Koleeular  =  ©djwingungen  wrfe|t,  £6ne  entjle&en,  weldje  benen  bec 
2(eol«r)arfe  tdufdjenb  dfmlidj  finb* 

5lcquator  be$  Rimmels,  ©feiefcer,  Sfequtnocttälfret  $ 
(uon  bem  lau  aequus,  gletd))  ^eift  berjenige  gr6jjte  Äreiö  be$  Jptmmel*; 
beffm  $o(e  bie  jwei  ^ole  ber  ^immeläfugel  ftnb.  Orr  tf>ettt  alfo  bie 
ganje  ^immelöfugel  in  jwei  gleite  $dlften,  weiche  bie  n5r blicke  unb 
füblidje  #albfugel  ober  #emifpf)dre  Ijeijjen  unb  ifl  in  jebem 
feiner  fünfte  gleich  n>eit  Don  ben  $o(en  entfernt/  ndmltcfy  90  (Brabe. 
T>\t  Wt  e  r  i  b  i  a  n  e  unb  überhaupt  aUe  Greife,  weldfje  burd)  bie  f>oU  gef)en, 
flehen  folglid)  auf  ir)m  fenfredjt.  2Rit  bem  -£orijont  fdmeibet  ec 
im  SÄorgenpunft  unb  ttbenbptmft ,  meldte  90  @rabe  Dom  SRect« 
bian  entfernt  liegen/  unb  ba  auf  biefe  3Beife  jlet$  bie  eine  ^dlfte  be$ 
TTequatorä  über,  bie  anbere  unter  bem  ^orijont  liegt,  fo  t>ectt>etlen  alle 
©tewe,  bie  im  2fequator  fielen  eben  fo  lange  über  al$  unter  bem  4>o* 
cijont  unb  wenn  bie  ©onne  )?d)  im  flequatot  beftnbet  ftnb  Sag  unb  S&acfyt  gletcr) 
lang,  wotyer  ber  (SMeidjer  (ttequinoctialfreiS)  feinen  tarnen  fcar* 
5Bte  jeberÄrei«,  fowirb  aud) ber tfequator in  360©rabe  geseilt/  bie  man 
vom  gruf)Ung<^ao>tgleid)enpunf te  ju  jd&len  anfdngt.  gunf* 
$ef)n  ®tabe  be«  Hequator*  ge&en  in  einer  ©tunbe  burd)  ben  SÄeribian, 
alfo  funßefm  2Äinuten  be*  Bequator*  in  einer  3eit  *  SWinute ,  funßerjn 
©ecunben  be$  Äquator«  in  einer  3*it * ©eeunbe.  (©.  b.  2f.  ©teert* 
Seit)*  fWan  fmbet  ben  2Cequator  am  Gimmel  am  leicfcteflen  burcr) 
(Sterne,  bie  in  feiner  9tdf>e  fte&en,  foldje  ftnb :  ber  wefllidje  ©tern  im 
©artet  be«  £>rion,  bie  ©terne  im  ©efofe  be$  Söaffermann«,  bec 
©tern  in  ber  85ruft  be$  tfnttnou*,  (fublid)  \>om  2Cta ir),  $»ei  ©tecne 
im  untern  glugel  ber  3  ung  fr  au,  (\>on  benen  ber  jnjette  ungefdt)t 
bret  ©rabe  vom  #erbftpunft  entfernt  ifl)»  —  2Tequator^6r>e 
(eift  berSBinfet,  weisen  bertfequator  mit  bemJ&orisonte  mad^t. 

3(equator  ber  <£rbe/  (Ületc^er,  ^ inte,  STequinoctiab 
Itnte,  ifl  ber,  von  ben  ^)olen  gleid)  weit  entfernte  griffe  £rei$  um 
bte  <£rb?uge( ,  beffen  ^)ole  alfo  bie  ^)ole  ber  (Jrbe  ftnb.  )Der  2(equatoc 
ber  (5rbe  liegt  in  ^iner  Sbene  mit  bem  2(equator  be6  ^)immel^ ,  b*  r). 
wenn  man  ftdj  bura)  ben  3Cequator  be<  ^immel^  eine  @bene  gelegt 
benft,  fo  fd>neibet  btefelbe  bie  Srbe  im  Tfequator»  Die  @rbe  wirb  burcr) 
ir)n  in  bie  n6r blicke  unb  fü blidje  ^albfugel  ober  ^emifpr)dce 
geseilt.  3«  betben©eiten  be0  2Cequator«  liegt  bie  tyetfje  3one.  9lacr> 
ber  SRt^tung  bed  '^equator«  erfolgt  bie  tä$hü)t  Umbre^ung  bec  (lebe* 
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G$  bmötffyMlbtt  berfe(6c  ben  untern  5£f>etl  von  Xmerlfo  an  ber 

©renje  von  SEerrafirma,  baö  grofie  Söeltmeer,  2Cf r tf unb 
bann  unterhalb  Apen  bie  Snfel  (Sumatra,  Söorneo,  Gelebe« 
unb  baS  ©übmeer.  <£r  wirb  ebenfalls  in  360  ©rabe  geseilt,  von 
benen  jeber  15  geographifdje  Stteilen  lang  ifl.  Snbem  man  ftcb  burd> 
ben  Aequator  unb  bie  *Pole  SWeribiane  gebogen  benft,  welche  fenf  recht 
auf  bem  Aequator  fielen  /  fo  nimmt  man  gew6fmlich  als  ben  erflen 
tiefer  Stteribiane  ben  von  ber  3>nfel  gerro,  einer  6anarifcben 
3«fet  an;  bie  gran^ofen  pflegen  ben  ecflen  Stteribian  über  bie  Ta- 
rife« (Sternwarte/  bie  (£nglänber  über  bie  ©ternwarte  gu 
©reenwich  ju  legen»  gerro  liegt  von  ber  ^arif er  (Sternwarte  20° 
(eigentlich  19°  54')  wefllicb,  unb  von  ber  $u  ©reenwich  17°  40' 
weftlid).  Einige  ©eograpben  jaulen  vom  erflen  Sfteribian  360°  fort, 
anbere  180°  gegen  SSejlen  unb  eben  fo  viel  gegen  £>ften.  9la<t)  biefen 
©raben  wirb  bie  geograpfjifcbe  2dnge  (f.  b.  Art,)  beflimmt.  Auf  bem 
Äquator  ifl  Sag  unb  Stfadjt  flet$  gleich,  inbem  jeber  (Stern,  alfo  auch 
bie  <5onne  12  (Stunben  über  unb  12  (Stunben  unter  bem  ^orijont  ifl, 
Neroon  ^at  er  ben  tarnen  ©leider.  2)ie  ßinte  heifjt  er  »orjug** 
weife  bei  ben  «Seefahrern. 

Slequatoreal  ober  2TcquatoriaI  ifl  ein  a|tronomifd)e$  3n* 
ftrument ;  e$  ift  gig.  19»  abgebilbet  unb  befielt  wefentlid)  au$  einer  Are 
AB,  welcher  bie  ättd)tung  ber  Stteltare  gegeben  fein  mup;  an  biefer 
Are  ifl  ein  Äreiä  C  (AequatorialfcreU)  fo  angebracht,  baj*  biedre 
AB  (enhed)t  im  SDZittelpunfte  auf  bem  Äreife  fleht,  unb  ba  biedre 
AB  felbfl  ein  mafftver  Gplinber  ifl,  fo  mufj  ihre  matbematifebe  Are 
genau  burd)  ben  matbematifeben  SKittelpunft  beä  ÄreifeS  C  geben.  Grin 
^weiter  itreis  D  ifl  fo  mit  ber  Are  verbunben,  baf  feine  (Jbene  mit 
il)r  parallel  geht.  Um  ben  Sttittelpunft  biefeS  jweiten  Äreifeä  fann  ein 
gernrobr  F,  weldjeä  biefem  Greife  parallel  lauft,  bewegt  werben.  SBeibe 
Äreife  fmb  in  ©rabe  unb  Minuten  eingeteilt.  SBenn  nun,  wie  Anfang* 
gefagt  worben,  bie  Are  AB  bie  ^Richtung  ber  SBeltare  bat,  fo  wirb  bie 
ebene  be$  Jlreife*  C  parallel  bem  Aequator  fein,  unb  bie  (Sbene  be* 
Äreife*  D,  al*  fenfrecht  auf  biefer  (Sbene,  wirb  mit  einem  Abweichung** 
freife  jufammenfallen.  SBenn  man  nun  ba*  gemrohr  burch  Bewegung 
um  ben  SKittelpunft  be*  Äreifeö  D  unb  burd)  2>ref)ung  ber  Are  A  B 
nach  einem  (Sterne  richtet,  fo  letfjt  ffcf>  an  bem  Greife  C  abnehmen,  um 
wieviel  ©rabe  unb  Minuten  in  geraber  Auffleigung  ber  (Stern  vomStte* 
ribian  abjlehe,  unb  an  bem  jweiten  Äreife  au$  bem  SBinfel,  welchen 
ba*  gernrohr  mit  ber  Grbene  be*  Aequator*  macht,  bie  Abweichung  be* 
€>terne*.  Auf  bem  Greife  C  nämlich  fmb  burd)  jwei  einanber  gegen* 
überflehenbe  SWerfjeichen  bie  fünfte  angegeben,  in  benen  ber  Sttertbian 
ben  Aequatorialfreiä  fchneibet.  3m  Greife  D  fmb  bie  ©rabe  gejablt 
von  bem  2)urd)fa)nitt6pun?te  einer  Sinie,  welche  mit  bem  Greife  A  pa* 
rallel  geht. 

Qlcthcr,  ^immetßluft  (v.  b.  lat.  aether,  ^immel^luft), 
eine  feine  elajlifdje  glüfftgfeit,  welche,  wie  man  meint  ohne  ft'e  ju  fem 
nen,  ben  SBeltraum  erfüllen  foll  unb  in  ber  ffd)  bie  2Bclt!6rper 
bewegen.   SBarc  folch  eine  glüfftgfeit  wirflid)  vorhanben,  fo  müpte  ft'c 
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nld)t  allein  ba«  butct)  ff*  ge^enbe  Sitfjt  fcrjwdcfyert,  fonbetn  atttrj  ott* 
mollig  bie  Bewegung  bet  platteten  oetj6gern.    2&an  tyat  inbeflen 
1>i«  jefet  n6tr;  bet  feinem  Planeten  eine  3bn«f)me  ber  Umlauft 
foemetten  f&nnen,  bagegen  $at  (fnfe  attetbing«,  bei  bem  von  ü)m  be« 
obacfctecen  Äortteten  eine  SJefajleunigung  bet  Umläufe  bemerft,  ; 
bie  fltr)  *leHetd)t  au«  bem  »ot&anbenfein  eine«  flehet«  ersten  lift.  : 
©ebe  e«  nämltcr/  einen  2Cetr)et,  fo  müften  ftcf>  bie  bewegten  2öeltf6rpet 
bet  SSctminberung  ibter  ©eföwinbigfeit  bet  (Sonne  na>m;  bei  S3er* 
mmberung  tyre«  Bbfranbe«  *on  bet  ©onm  toütbe  fid>  abet  aucf>  bie  .. 
Seit  tyre«  Umlaufe«  um  biefelbe  oerminbenu   5Dte  *Ratut  bet  Äorae. 
ten  itf  nod>  $u  wenig  ettonnt,  um  au«  jenet  von  ©nfe  beobachteten 
<£tfa>efnung  auf  ba«  £afein  be«  Setter«  &u  föliepen,  unb  eben  fo  we* 
mg  ijt  nair/gewiefen,  baf  eine  nut  bttrö)  ba$  SBot^anbenfein  be«  tfetyeta 
etfldtltcr/e  ©c&wddwng  be«  Sickte«  ftott  ftnbe* 

5let&ct  (au«  b.  2at.)  nennt  man  uotjugSwetfe  ben  ©djwefet* 
ätr)et  obet  3$itttolnapr)tr)ä*   (St  tjl  eine  waffetfjelle,  tropfbate,  fer;t 
beweglicrje  glüfftgfeit,  bie  duferft  ftöcbtig  tjl,  fcbon  bei  28°  R.  fo(r>t, 
beim  SJetbunjfen  5?dlte  fyettotbrmgt,  angenehm  rietfjt ,  f fiblenb,  siemltd) 
fcfjarf  gewurjfjaft  fdjmecft,  unb  pd>  fe^c  letdjt  entjunbet  5  fein  fperiftfdjee'  , 
©ewtdjt  t|t  0,75.   JDet  2C*tfyet  bilbet  ftcf>  bet  (Jtnwttfung  concentrittet  r 
(Scfywefelfdute  (aucr)  anbetet  fwrfet  €>duten)  auf  SBeingeift,  wobei  bie  ;; 
©^wefelfdute  nidfjt  \>etdnbett  witb.   (5t  l&ft  ftcr)  in  jefjn  feilen  SBaf» 
fer,  unb  ge&t  SBerbinbungen  mit  9>r)o«pr)ot  ein  (o&oSp&ot^altiget;1 
2fetr)er),  mit  ©eingetfl  (dttyetfyaltig et  ©etngeijt,  ©d)We«; 
feldttyetsEöeingetft,  $ofmdnntfd)e  Stopfen,  «Spofmann« 
f cbmet&fttilenbe  gluffigf eit),  mit  <5&foteifen  (<& lotr) altiget 
2(et$erwetngefffc,  *ifen&altiget  fdjmttsjiülenbet  Stquot, 
85eftufa>eff«  fttetventinetut,  be  £amotte'«  ©olbttopfen), 
welche  mebtcmifcf)  angewrtnbt  werben. 

«ct$erif<M  £el,  fluc&tia,* 6  £el,  fcejtUIirtt«  Otl 
fornmt  t&eil«  gebilbet  in  tyflcmjentfjetlen  unb  nut  wenig  in  $r)iett$eilen 
Dot,  tl>etl6  wirb  e«  burrf)  Äunft,  gewof;nlid&  buta>  ttoefene  2)efttttation, 
au«  anbetn  otgantfdjen  ©ebilben  etjeugt»  35ie  natutlict)  oottom« 
menben  dt^etifd)en  £>ele  werben  meift  buxä)  SDeftiHation  (naef)« 
bem  >te  olr;al<ige  ^ubjtans  mit  SBafl'et  ebergoffen)  gewonnen,  ehtfge, 
wie  ba«  Qittonen*  unb  85etgamott6l  butcr;  2(u«ptejyett.  €5ie  fmb 
fluebtige  htomatifaje  glu (ff 9 feiten ,  bie  ben  ^flanjen  ir>ren  ©erutr)  er« 
tieften»  5flle  dtr)etifcf)en  Öele  ftnb  bei  gew6r)nlia^et  Stemperatur  ttopf« 
^atflajftg/  in  bet^)l|e  mei(len«  leicr)t  (lut^ttg,  t>on  butcr^bringenbem  ©e* 
tueb/  unb  fef)t  entjünbltäv  2)ie  meiften  ffnb  fpeciftfdr)  leiertet  a(«  5Saf«  . 
fet,  jiefyen  au«  bet  %uft  ^©auetfroff  an,  unb  tjetwanbeln  per)  in  f<f)war$e 
ober  bxarxm  ^>arje*  3n  Sßemgeifr  pnb  bie  meinen  fef)t  letcfjt  l6«li(b/ 
fo  wie  in  £Rap!)tI)a  unb  Tfetbet,  m  ^Söffet  weniget,  btm)  ertr^eKen  ffe 
i^m  Ü>ren  ©erua)  unb  ©efcr)macf.  (Waturlia)  oorfommenbe 
dtr)etiftr>«  S>ele  pnb  (leiste  angenehm  riedf>enbe : )  9tofen6l/  SRo« 
fen^oljol,  @albei6l,  gaoenbelol,  9f«ff«f mün&6l,  fi5et* 
gamottol,  dittonen6l,  (5ajaput6l  u.  f.  w»  (letzte  tmanejes 
nefnn  tiea^enbe:)  fÖalbtianol,   Äummelol,  Äamillenöl/ 
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%.m**tMt  ¥rf> (f#*N#0  3Ht>miif,  «elf  in6{,  Kirf 4* 
lerbeerfl.  Äunjia*  e«ie«flte  dt&<rifd>e  £>*fe  jm>:  23ern* 
jiein$l,  Mtlofop&eno^  €5uMl,  tfnocfjen&l  u.  o, 

3(ggregation  (o.  b.  tot.  aggregare,  hinjufngen)  nennt  man 
jebe  nur  toirdj  #bf)dfion  iufamraengefjaltene  »erbinbung  toerfajtebener 
$8e(tanbtf)eHe  &u  einem  ©anjenj  unb  baö  fo  äufamraengehaltene  t>et^t 
ein  Aggregat.  2Äan  bebient  ftd>  be*  2Cu*brucf$  befonber*  in  bec 
SKineralogie  5.  §8.  t>om  ©ranit,  ber  ein  Aggregat  Don  Selb* 
fpatf),  £Uatj  unb  ©Ummer  ijt, ebenfosomöneU,  ©oentt  u.  a. 

^ggreaationSfruftanb,  &a,gregation$form.  3nbem 
man  ft'd)  jeben  «Ä6rper  als  jufammengefefet  au6  einer  Spenge  einzelner 
Steile  benft,  welche  mef)e  ober  weniger  bidjt  aneinanber  tjafteh ,  alfo 
gleid)fam  als  ein  Aggregat  folcfyer  X$ei(e,  unterfcfyeibet  man  br et 
Buftdnbe  gr6ferer  ober  geringerer  SDicfjtigfeit,  welche  man  #ggrega* 
tions ju jtanbe  nennt/  nämlich  ben  ber  fejten  £5rper,  ben  ber 
tropf  i  arflufftg  en  unb  ben  ber  auöbefjnbatf  lüffigen  ober 
erpanfiblen.  Durdr;  biefe  ?fggregation$jujtünbe  wirb  feine  innere 
Söerfdjiebenheit  ber  Ä erper  begrunbet,  benn  burd)  Södrme  unbDruä 
fann  berfelbe  Äorper  au$  e i n e m  2Cggtegation$5ujtanbe  in  ben  anbern 
verfemt  »erben.  <3o  wrwanbelt  fid>  ba*  <Si$  (weldjeS  fejt  ijt)  burd) 
SÖdrme  in  SB  äff  er  (weld)eS  tropfbarflüfjtg),  unb  biefe«  burd)  nod)  grS- 
fere  5ödrme  in  SBafferbunft  (weldjer  auSbehnfamflüfftg).  Söetm 
wir  uberalt  bie  erforberltdjen  98drme*  unb  äältegrabe  herzubringen 
im  ©tanbe  wären,  fo  würben  wir  wahrfdjeinlid)  jeben  Äorper  unter 
alten  brei  gorraen  barjtellen  tonnen.  2fuo)  burch  £)rucf  laffen  ftdj  viele 
(Safe  in  tropfbare  glüfft'g?eiten  üerwanbeln,  erfind  will  fogar  bie 
atm  ofpfjdtifdje  guft  in  eine  tropfbare  wafferhelle  gfuf]?g!eit  *er* 
wanbelt  haben.    (€5.  b.  tfrt.  ttbftofjung.) 

5(fuflif  (v.  b.  griechifchen  3Borte  axovew,  f)6ren)  ijt  biejenige 
väp(Tfalif4e  5Bijfenfdjaft,  welche  fowofjl  bie  ©efefee,  nad)  welchen  ba$ 
#Sren  gefdjieht,  al$  aud)  biejenigen  enthalt,  nad)  welken  irgenb  wie 
*Eon,  ©ehalt,  Älang  hcn>orgebrad)t  wirb  unb  nad)  benen  bie  £öne 
felbjt  ju  einem  angenehm  ober  unangenehm  ba$  treffenben  (Banken 
toerbunben  werben. 

Stlcaraja,  ijt  ein  t5netne$  fd)wammige$  ©efdfj,  welche«  bie 
(Spanier  oon  ben  Mauren  ermatten  haben  ;  a$  befielt  b Affeibe  au£ 
einer  am  geuer  gewarteten  Sonart,  burd)  welche  ein  Sbeil  beö  barin 
enthaltenen  2Ba(ferö  au^fc^wi^t  unb  burd)  fein  SSerbunften  an  einem 
fd)attigen  unb  luftigen  £)rte  (wo  burc^  jlete«  ^inweggefüörtwerben  ber 
buccf)gebrungenen  $£l)eile  bie  Sßerbunjlung  beförbert  wirb)  baö  5Ba(fer 
im  ©efdjj  ful)t  erl)dlt.  Die  gorm  be$  ©efdpe«  ift  ungleid)  bauchig  mit 
einem  engen  oben  fiefy  wieber  erweiternben  J&alfe.  (56  ijt  etwa  f  inea 
gufi  l)0(^  unb  feine  gr&fte  2fu«behnung  in  ber  Sttttte  0,5  g.  Die  ges 
wohnlidje  Zxt  ifl  oon  gelbbrauner  garbe,  eine  teurere,  welche  bem 
SBajfer  einen  angenehmen  ©efdjmacf  geben  foll,  von  rotier. 

3IU;it>abe,  Vif)  ibabenregal,  Slbfehenliueal  ^eijt 
ein  £ineal,  welche*  bei  ^infelinffrumenten  um  ben  Sföittelpunft  be^  ein* 
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get^Uten  Greife«  tyerumbewcgt  werben  tonn,  mit  bem,  um  bte  Sprung 
nacb  einem  bestimmten  fünfte  ju  erhalten,  entweber  eingernrobr  ober 
&wei  '21  b  f  c  f?  e  n ,  Dioptern,  fo  «erbuitben  pnb,  baf  eine  burefj  beibe 
Dioptern  gefjenbe,  burd)  ben  ®egrnflanb  geje^ene  2tnie  aud)  ben  Wittel* 
pimft  trifft«  Dioptern  pnb  jwei  auf  ber  (£bene  bei  2meal$  fenfredjt 
aufgerichtete  platten  t>on  Sttefpng  5  in  ber  einen  beftnbet  fld>  eine  £)eff» 
nung,  in  welcher  ein  gaben  ober  ein  £aar  fenfreetjt  angefpannt  ijl  (£>  b« 
j  e c  t i  0  *  D  i  0  p  t  e  r),  in  ber  anbern  ifl  ein  fdjmaler  Sinfc^nitt  ober  Heine 
gödjereben  $um  Durcbfef)en  <£>  c  u  l  a  r  =  D  i  0  p  te  e) ;  burd)  ben  Grtnfcfmitt 
in  bem  ledern  pefct  man  nacr)  bem  fünfte,  nacr)  bem  ba*  Stneal  ge» 
rietet  werben  foW ,  unb  ftettt  ba*  Eineal  fo,  baj  ber  9)unft  *on  bera 
#aare  im  £)bjectios  Diopter  bebeeft  erfebemt, 

%Üal\,  Saugenfalj«  Dietflfalien  pnbSafen  *cm  lern* 
genbaftem  ©efdjmacfe  (mit  SfuSnabme  ber  organifeben)»  <Sie  pnb  im 
SBafler  loeUid)  unb  {teilen  bie  bureb  (Säuren  geröteten  btauen  spffon* 
genfarben  wieber  $er,  oerwanbeln  mehrere  berfelben  in  ©um,  bie  gelbe 
garbe  oon  ©urcuma  unb  SX^abarber  in  SSraun,  bie  rot^e  garbe 
be$  g ern am buef«  in  SBiolet,  bie  braungelbe  #bf odjung  oon  ß am» 
pedjenbols  inSRotl);  fre  oerbinben  p<b  mit  ben@4uren  unb  bttben 
gum  %t)<il  in  SBaffer  JoSlicbe  farblofe  sfleutralfalje.  33ei  Grtnwtr* 
fung  eine**  clectrifcrjen  @trome$  auf  biefe  Sßerbinbungen  werben  bte  2CI» 
falten  am  negatioen  $)ole  abgefdneben.  @ie  werben  eingeteilt:  l«  in 
reine  unorganifebe  2Clfalien,  welche  oorjüglid)  febarf  unb  dfcenb 
pnb,  ficr)  leiebt  mit  SSaffer  unb  Söeingeift  oerbinben,  unb  mit  Äo^» 
lenfäure  im  Söajfer  leiebt  löeltcbe  @al$e  btlben^  2.  erbige  ZI» 
falien  ober  al falifebe  Gr  r  ben,  weldje  bte  Grigenfcbaften  ber  2flfa« 
lien  in  minber  bofyem  ©rabe  bepfcen  unb  mit  Äoblenfäure  in  rei- 
nem SBaffer  faft  unl6«Itcr>e  gefcbmacflofe  Sßerbinbungen  bilben;  3. 
organif<be  2(lfatien  ober  ilfaloibe,  welcbe  bte  obenangefubrten 
Grigenfcbaften  im  geringften  ©rabe  bepfcen,  &um  $E&ett  oon  bittern  pbar» 
fen,  jura  Ztyü  ganj  obne  ©epbmacf,  im  SBafter  meift  fcr)wer  lUlid), 
leiebter  in  3Beingeift  pnb,  bte  (5tgenfcr)aften  ber  ©äuren  nur  $um  2f>eif 
aufbeben  unb  in  UBafier  leiebt  loältcbe  ©alje  bilbetu 

9Umucantl)arat  ober  $6&enfreife  pnb  bie  parallel« 
freife,  bie  it)re  $ole  im  3enitb  unb  SRabir  r)abert*  (Siner  ber« 
felben  tp  ber  #ori$ont,  ba&er  bte  Ebenen  aller  biefer  Streife  wie  bie 
be$  #ori$ontS  fenfrecfyt  auf  ber  Grbene  beS  Stteribian*  petjem  HU 
©terne,  bie  in  Einern  ^Tlmucantbarat  liegen,  pnb  von  gleicber  $bi)t. 

51 1  u  m  t  u  m  ober  31 1  u  m  i  n  i  u  m  ip  ein  cbemifc^  reiner  ©toff,  ein  graue* 
unfcbmelibareö^uloermit  metatlgldnjenben  glittern  gemengt,  welcbe«  juerfl 
oon  D  a  0 1)  bargeftetlt  worben  unb  in  SSerbinbung  mit  ©auerpoff  bie  TL  l  a  u  n* 
erbe  ober  Xt)  onerbe  giebn  Diefe  fommt  fct)r  tyäupg  in  ber  Statur  oor, 
faP  rein  aU  Äorunb,  <Sappt)pr,  9vubin  unb  Demantfpatb» 
Die  n a tu x lief)  oorfommenbe  ^taunerbe  ip  nacr)  bem  Diamant  bet 
r)ärtepe  Körper  unb  in  fptfcen  9?bom^oebern  frpPaüiprt,  bie  fünft  Ii  er) 
bereitete  ift  ein  wetpeö  ^Pulver  ober  eine  mebr  ober  weniger  jufammens 
bdngenbe  f)arte  5Wape,  welcbe  am  @ta§l  gunfen  gtebt,  gefcbmacflo^, 
im  SBajfer  unioölid),  unb  nur  oor  bem  Änallgaggeblafe  fajmelibar  ijh 
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fDHt  ©äffet  \>erb(n5et  ftn>  bie  3flaunerbt  ju  einem  $?brat  (Xtatiit* 

#rbe§9brat),  welches  eine  leid)t  jerreiblw&e  tt>ei|e  2J?affe-  ifl ,  unb 
flar!  an  ber  3unge  anbängt*  SKit  ©äueen  bilbet  bie  Blaunerbe  bie 
Etaunerbefalje,  welcbe  farblos  finb  unb  beeen  eoncmtrirte  Wfungen 
mit  @<&wefelfdure  unb  Äali  einen  frofiallinifcben  9*ieberfa)lag  ge* 
fcen,  ben  tflaun.  SMefer,  ein  Soopelfafj ,  weites  balb  au*  fcbwefel* 
faurer  2ttaunerbe  unb  fcbwefelfaurem  tfmmoniaf ,  balb  au«  fcbwefelfaurer 
tflaunerbe  unb  fcbwefelfaurem  Äali,  balb  aus  fcbwefelfaurer  tflaunerbe, 
fajraefelfautemtframoniaf  unb  fcfnoefelfaurem  Äali  jugleicb,  befielt,  fließt 
in  fBerbinbung  mit  SBaffec  in  regulären  £>ctaebern ,  oft  mit  abge|rumj>fs 
ten  <£d en  unb  äanten,  juweilen  in  SBürfeln  an.  £)urcb  (hbi&m  biefer 
ÄrpftaUe,  woburd)  baS  Gaffer  unter  2Cuffd)dumen  entweicht,  gewinnt 
man  ben  gebrannten  2Uaun.  JDiefer  ifi  frifer)  geglubt  gefcbmacfloS 
unb  unl6  Sucb  am  SSaffer,  eine  weif e,  lodere,  fcfywammige  SRaffe ;  burd) 
längeres  Siegen  an  ber  2uft  erb&t  er  ©efebmaef  unb  £6siicbfeit.  2Ran 
gewinnt  ben  2Üaun  im  ©rofen  bureb  Auslaugen  beS  verwitterten 
ÜtaunfcbieferS,  ober  inbem  man  @cr)wefelfäure  unb  &bon  in  85e« 
rürjrung  bringt*  JDie  fo  erbaltene  fdjwefelfaure  tffaunerbelftfung  wirb 
concentrirt  unb  mit  fcbwefelfaurem  Äali  ober  9)ottafcbe  oerfe|t  ober  mit 
gefaultem  #arn.  2)en  entjtanbenen  9lieberfcblag ,  baS  tflaunmebl/ 
16 jl  man  in  bem  feinen  gleichen  @ewid)t  fod)enbm2BafferS,  unb  läft  bie 
Eofung  langfam  etf alten.  jDurd)  SR&ften  unb  Auslaugen  ber  \>erwitter= 
tenSDfajfe  bereitet  man  ir>n  (r&mifcr)er  tflaun)  aus  bem  ttlaunftein. 

Amalgam  t)ti$t  jebe  Söerbinbung  beS  &uetffi  Ibers  mit 
einem  anberen  SWetalle,  auaj  SBerquicfungj  uorgugSmeife  oerjlebt 
man  barunter  biejenige  SBerbinbung  ber  Metalle  mit  &ue<ffilber,  welche 
man  auf  bie  (Reibgeuge  ber  Grlectrifirmafcfyinen  aufträgt,  um  bie 
ffiirfung  berfelben  $u  i&erftärfen.  tfnfangS  bebiente  man  ftd>  bajn  ber 
©piegelfolie,  einer  SÖerquicfung  beS  £luecf  filberS  mit  3inn, 
jefct  faft  allgemein  beS  2CmalgamS,  welches  £ienmaoer  als  befon* 
berS  oortr)eilr)aft  befannt  gemaebt  bat.  (*S  beft>r>t  baffelbe  aus  gtoei 
Steilen  j&uecffilber,  (Im  SEbeil  3 int  unb  fönen  iztyil  englifcben 
3inn,  unb  wirb  auf  folgenbe  SBeife  (nacb  SDfcuncf  es  Angabe)  bereitet. 
SRan  nimmt  gewaljten  3mr\  fdjmeljt  benfelben  in  einem  irbenen  Siegel 
bei  gemäßigtem  geuer,  unb  wirft  in  bie  t>6llig  gefcbmoljene  SBaffe  baS 
Sinn,  welcfyeß  gleichfalls  balb  fcbmeljen  wirb.  Snbem  biefe  SJÄifcbung 
leio)tflufftger  ijt,  als  ber  3mf  allein,  fo  ijt  eS  toortbeityaft ,  baS  geuer 
ju  mäfigen,  wobureb  man  baS  SBerfalfen  ber  Metalle  verbötet,  ©ollfe 
biefeS  aber  bennoa>  flatt  finben,  fo  fann  man  etwas  Unfcblitt  in  ben 
Siegel  werfen,  welcbeS  inbef  (eiebt  in  Stammen  gerätb,  unb  etwas  (im 
5Befenflicben  unfd)äbficb«n )  @a>mu|  jurüefläßt.  SRacbbem  man  bie 
SRaffc  mit  einem  eifernen  (Stabe  umgecübrt  bat,  um  ßO)  ju  ubergeu* 
genA  baf  biefelbe  gefd)mo(^en  fei,  wirb  baS  &uecfftf6er  jugefebt.  2>iefeS 
fann  bei  größeren  Stengen  aus  jwei  9iu cf ft ct>te«  gefdbrlicb  werben,  ein« 
mal  inbem  biefeS  febwerere,  fcr)nell  (u  58oben  fmfenbe,  detail  in  Kam- 
pfe \>erwanbe(t  wirb,  unb  bie  gefd)mof$ene  5Ö?affe  aus  bem  Siegel  fd)leu= 
bert,  ober  wenn  bie  Beugung  ber  Dampfe  fo  flarf  iß,  baf  fte  ber  ©e= 
funb^eit  beS  Deiters  naa>tl)et(ig  wirb.   S5eibed  Idft  ftej^  inbef  (eia>t 
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vetmelben,  toeftn  man  burch  SJM^lgung  beS  $eu*r$  bafftr  fofgt,  bafj  bt« 
gefd)mol5ene  SBaff*  nicht  Reifet  tj!,  als  fte  fein  muf  >  um  (m  3tt(lanbe 
ber  Slfifffgfett  ju  bleiben,  unb  jugtetcf)  berütcf ftd>tigt ,  bafi  baS  ©anje 
burch  3nfa&  ben  &uec?fflber  tfets  leichtflufftger  wirb*   (5$  tjr  bar)er 
Durchaus  tmn6t()tg,  ble  £i|e  fo  &u  vermehren,  bafi  eine  bec  beibett  ge* 
fdf)rlid)cn  Örfcheinurtgen  wtrfltd)  eintritt.   25er  §Borft<r)t  wegen  bebeefe 
man  inbep  ben  Siegel  mit  etnec  gemeinen  £>fenfd)aufel,  fchätte  <mf  biefe 
vorerjt  etwa  eine  Unje  &uecfftlber ,  |it$(  bie  ©djaufel  surütf  unb  laffe 
baS  Öuecfftlber  in  ben  Siegel  laufen,  welchen  man  burch  »erfchitöen 
ber  ©djaufel  fbgleid)  wieber  bebeeft,  unb  fahre  auf  biefe  SSeife  in  ganj 
«einen  Seitraumen  unb  mit  utnehmenben  Stengen  von  nuecffilber  fort, 
wÄl)renb  baS  geucr  ef)er  abnimmt,  als  Vermehrt  wirb.   SBloS  bei  bm 
erften  Saaten  beS  3ufd)ütten«  t)ht  man  ein  geringe«  ©prubeln  als  $olge 
ber  gebilbeten  nuetflTlberbampfe,  weld)e  ftch  aber  fogleich  mit  ber  gro* 
fern  Spenge  beS  Metalls  verbinben.   betragt  bie  ganje  Sttaffe  über  6 
bis  8  $funb,  fo  iffc  eS  rätblich  >  nach  bem  3ugiefien  ton  etwa  ber 
Hälfte»  ober  bei  fef>r  grofen  Stengen,  von  etwa  15  bis  18  ^funb, 
nach  bem  3ugie(jen  beS  britten  Sbcil«  mit  bem  eifernen  €SpateI  um$u* 
rubren,  forift  aber  fann  man  auf  bie  angegebene  SBeife  bie  ganje  £htan* 
tität  beS  £Uiec!fflberS  ohne  Unterbrechung  in  ben  angegebenen  flehten 
Portionen  hinjufchutten,  bann  fcbnell  btcfeS  Umrubren  verrith ten,  fogleicr) 
ben  Stiegt!  abnehmen,  unb  bie  gefehmoften«  SÄaffe  auf  troefene  ^pa* 
jtetfteirte,  etwa  ber  Mä)t,  ausgießen.   SBartet  man  hiermit  &u  lange, 
insbefonbere  bei  einem  etwas  §u  frarfen  Reuergrabe,  fo  vetbampft  eine 
größere  Spenge  £htecffttber,  als  bem  StfifcbungSverba'ltniffe  jutrdglid^  \$t 
wovon  man  ffd>  bura)  bie  jablrcicbcn  jfngcld)en  uberseugt,  welche  an 
ber  eifernen,  jur  SSebecfung  beS  Siegels  bienenben  Schaufel  fefouftfeett 
pflegen.   £>aS  erfaltete  filbcrWeijjc  Amalgam  ift  leicht  jerbrechlid)  unb 
mu?  gepulvert  werben.   3u  bem  Crnbe  jerjt&ft  man  bie  <Stu<fe  in  ei* 
nem  eifernen  Dörfer,  unb  bie  59?af[e,  welche  fid>  gufammmballt  unb 
babureb  baS  2*erf  (einem  b'mbert,  jerfchnetbet  man  wiederholt  mit  einem 
f!arfen  fDfeffer»   23ie  möglich!*  fein  gepulverte  SRafie  wirb  mit  bera 
9>lfritt  in  einer  ftemernen  Öieibfchale  mogltchft  fein  Betrieben  unb  fobemn 
in  Sucfergläfern  aufbewahrt.    Sonbern  ffd>  nad)  einiger  3*tt  Meine 
Öuecfplberfugelc^cn  von  ber  S^affe  ab ,  fo  wirb  bie  Sßerbtnbung  buret) 
nochmaliges  Reiben  in  einer  9?eibfd)ale  wieber  ^crgeftcUt.  —  50?  a  n  e  r 
empfiehlt  nach  fTcfjeren  Erfahrungen  ein  Amalgam  mit  einem  gr&feren 
2fhtheil  von  Öuecffrtber,  3  bis  4  Sheile  auf  i  Sheil  3inn  unb  l  Sl)eif 
3inf .  —  Ein  Amalgam  auS  2  ©ewichtstheilen  3inn ,  4  3inP  itttb  7 
Öuecfplber  gibt  ©inger  an.   %Jlm  erhi^t  erfl  baS  -Cluccfftlber  aßein, 
etwas  über  100°  C,  fchuttet  eS  in  eine  h^erne  SSuchfe,  unb  fe^t  mm 
bie  vorgefchriebenett  Stengen  ber  beiben  juvor  in  gluf  gebrachten  Wtt* 
talle  §u.   Darauf  Verfdjlief t  man  fofört  bie  SSuchfe ,  unb  Rüttelt  ffe 
fchtttll,  «m  eine  recht  innige  S0?ifd)img  &u  bewirfen.   3|l  baS  Amalgam 
abgeführt,  fo  wirb  eS  in  einem  9R6rfer  ju  feinem  (Staube  jerfrofftn, 
nnb  biefer  fetaub  mit  einer  h^t^^ben  £luantitdt  Schweinefett  in 
$orm  eines  SeigeS  gebracht.  —  Ueber  baS  Auftragen  beS  ^fmals 
ganfS  auf  baS  ^Reibjeug,  f.  b.  3rt.  eiectrtfirmafchine. 
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Stmeifenfauve  ift  eme  organifö«  ©dure,  bie  burd)  £eftitfation 
mit  ©äffet  au*  ben  tfmeifeu  gewonnen  wirb,  <2>ie  ift  eine  waffer&elle 
tropfbore  glüfftgfcit,  von  faurem  ©efdjmatf  unb  ©erud).  3n  Verbin» 
bung  mit  8öetngeiji  unb  dtt)erifd)em  2Cmcifenot  giebt  fie  bentfmeifen* 
Seift. 

SIromoniaJ,  Ammonium,  flüchtiges  QlHali,  alfa* 
lifd;e  ober  urinofe  Suft,  i(l  ein  Wali,  welche«  bei  einer  Ädlte 
von  — 42°  R.  als  eine  farblofe,  fer)r  bewegliche  unb  dujierft  flüchtige 
<Subftan^  ton  0/76  fpec.  ©ewidjt  erfdjeint;  bei  geringer  Temperatur; 
erf)öf)Uttg  wirb  t$  |u  einem  farblofen  ©afe  von  0/59  fpec*  ®ewid)t  (at- 
mofpt)«  2uft  =  gefegt),  (£ö  iffc  von  urinofem  ftedjenben  ©erudje 
unb  dfcenbem  ©efdrniatf t,  für  $f)iere  fdmeU  tobtlid),  nur  wenig  brennbar 
unb  baö  Verbrennen  nidjt  unterl)altenb.  Grs  ift  eine  Verbinbung  von 
tief  fteff  unb  SBafferftoff /  unb  f ommt  an  ^aljfaur e  gebunben  im  ©  a l * 
mia?  vor,  beägl.  im  £0*»/  to  De*  2uft;  wo  Siliert  ober  spffonjen 
faulen.  SBie  (ffftgfdure,  SBeingeift  u.  a.  verf)inbert  e$  bie  gdulnif. 
SKan  gewinnt  reine«  tfmmoniaf  burd)  @rf)i&ung  eine«  ©emenge* 
von  <Salmtaf  unb  MZ  in  einem  pneumatifd)en  Apparate,  inbem  ba* 
entwickelte  ©a$  über  &uecfftlber  aufgefangen  wirb.  £>urd)  anbaltenbe* 
(Slectriftren  wirb  e$  in  feine  95eftanbtl)eile ,  ©tidftoff  unb  SBafferjroff 
jetlegt,  ebenfo  wenn  e$  burd)  glübenbe  mit  Sfttetallbratr)  gefüllte  Otogen 
geleitet  wirb»  SDiUt  ©auerftoffgaö,  mit  ©ttcforvbul  unb  ©tiefoppb  ver* 
pufft  e$  burd)  ben  electtifdjcn  gunfen.  ©ans  eigentt)ümliel)e  (£rfd)einuns 
gen  ftnben  flatt,  wenn  man  tfmmeniafflüfftgr1 eit  ober  bietfufl&fung  eine« 
ämmoniaffal$e$  in  S3erür)rung  mit  £uecfftlber  am  negativen  tyote  gal* 
vaniftrt,  inbem  ftd>  bann  ein  tfromoniumamalgam  bilbet.  3ftan 
legt/  nad)  SSerjeliuä  Angabe ,  ein  wenig  Öuetfftlber  auf  ben  33  oben 
einer  offenen  gläfernett  @d)ale,  unb  füt>ct  barein  einen  Dratl)  von  <£ifen 
ober  tylatin  vom  negativen  9>ol  bec  ©dule.  tfuf  biefe«  &uecfftlber  wirb 
eonc.  tfe&ammoniafflüfftgfeit  gegoffen,  worin  ein  mit  bem  pojTtiven  $ol 
verbunbener  9)latmbral)t  fo  emgefefct  wirb,  bajj  er  eine  ginie  vom  ßuerf* 
ftlber  abfielt.  3ra  erjten  tfugenblicfe  giebt  blo«  bet  pofttive  £>ratf)  ©a«, 
aber  balb  fangen  ©aöblafen  fid)  aud)  vom  ftuecfftlbtt  su  entwitfeln 
an ;  biefe*  fdjwillt  auf,  wirb  allradl)lig  bitf  wie  S5utter,  erf)dlt  eine  ftl* 
berweife  garbe  unb  wirb  ju  einem  5  bt«  6  Sttal  grofern  Volumen 
erweitert»  SMefeS  jefct  md)t  mef)r  flüffige  Amalgam  verwanbelt  ftd) 
fceim.5perau«nel)mcn  fdmell,  unter  Sntwitfelung  von  SBafferftoffga« ,  in 
tfmmoniar'  unb  Uuerfftlber  vom  urfprünglid)en  SJolumen.  ©twa«  Zm- 
monia!  wirb  bei  3*tfc^ung  bcö  SBaffere)  burd)  bie  §8ottaifd)e  ©dule 
gebilbet,  wenn  ba«  Söaffer  nie^t  gang  von  atmofpfjarifdjem  ©ticr^offe 
befreit  ifl.  —  23om  SB  affer  wjrb  ba«  tfmmoniafga«  bi«  §um  670fa^ 
d}cn  Volumen  abforbirt,  (^ßdf riger  2Cmmoniaf ,  2(efeenber  <&aU 
miafgetfr).  Wlit  Sauren  bilbet  ba$  2lmmoniaf  bie  '2lmm  oni  a  f - 
falje,  biefe  finb  fatblo«,  von  flecbenb  fähigem  ©efe^maef,  all«  in 
SBaffer/  jum  Zl)c\l  aud)  in  SBemgetft  lo«lid). 

2inamor^>l)ofe  (v>b.grie*.aV«^oV^wo-/ff,Umbilbung),  iftUmge* 
jialtung,  welche  für  ba«  be^tenbe^uge  SSilber  erhalten,  wenn  fte  unter 
befonbeten  Söebingungen  gefel)en  werben.   ©ol*e  tfnamorp&of««  »wben 
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hervorgebracht  1.  burch  ben  <Stanbpun?t,  von  bem  au«  ©übet  ge« 
fehen  werben.  ©efefct,  ba«  Auge  be«  ^Beobachter«  jtehe  in  A  (gig.  20*) 
unb  in  BD  fei  vor  bemfelben  ein  S5ilb  aufgehellt,  sieht  man  nun  von^ 
A  burch  alle  fünfte  be«  53ilbe«  BD  gerabe  Linien,  unb  verlängert 
btefelben ,  bi«  (te  B  C  fdmeiben ,  fo  wirb  bem  Auge  in  A  ein  35ilb, 
welche«  in  bec  Art  t>ersetdE>net  wäre,  baf  ber  ^unft  L  in  1,  M  in  m, 
N  in  n ,  O  in  o  fiele,  eben  fo  erfcheinen,  wie  ba«  grabe  vor  tr)n  auf* 
gefreute,  richtig  geseidmete  Söilb  BD  ihm  erfchienen  tft.  SKaij  pflegt 
auch  föilbcr  (Snfchriften  u.  bgl.)  in  (Streifen  s»  fdmeiben,  «nb  biefe 
auf  mehrere  neben  einanbec  jtebenbe  breifeitige  $ri«men  aufziehen, 
bann  fief)t  man  von  ber  einen  (Seite  fommenb  ba«  eine,  von  bec  an* 
beren  ©eite  ba«  anbere  8&lb.  Anbere  Anamorphofen  werben  2* 
burch  Gvlinberfptegel,  Äegetfptegel  ober  $  vramibenfpic* 
gel  tyer&orgebracfyt.  6in  grabe  t>oc  einem  (Solmberfptegel  fref>enber  <&e* 
gen|ianb  wirb  in  ber  Dichtung,  welche  mit  ber  Are  be«  (Solinber«  su* 
fammenfdllt  fo  wie  im  ebenen  (Spiegel,  bagegen  in  ber  barauf  fenfrecr)* 
ten  ^Richtung  verfleinert  wie  im  Äugelfpiegel  erfcheinen«  ;Daf)er  giebt  ein 
vor  bem  GEplinberfpiegel  liegenbe«,  in  richtigen  $Berb<tttniffen  gewidmetes 
93i(b  ein  ganj  verjerrte«  ©piegelbilb ,  «nb  will  man  im  Gplinberfpiegel 
ein  richtig  geseidmete«  25ilb  erhalten,  fo  mujj  man  vor  benfelben  ein 
nad)  bejtimmten  Regeln  verjerrt  gezeichnetes  83ilb  legen,  ©anj  eben 
fo  verhält  e«  ftd)  mit  Äegelfpiegeln  unb  ^oramtbenfpiegeln,  nur  bafj  füc 
jeben  biefer  ©piegel  bie  Regeln,  nach  benen  bie  Sperrungen  in  bec 
3eichmmg  gemalt  werben  muffen,  anbere  fmb.  Sin  3n(trument  gu 
Anfertigung  berartiger  Segnungen  jft  von  Eeupolb  erfunben  worben. 
2Me  3.  Art  von  Anamorphofen  ftnb  bie,  welche  burch  ein  vieletfta, 
gefd)liffene«  @la«  gefeben  werben.  Storch  folct)  ein  ©la«  erblicft 
man  weit  von  einanbec  liegenbe  Zt)e\U  einer  Safel  sufammengerucft. 
®ie  Z1)tiU  einer  geidmung  müffen  alfb  auf  ber  Safel  jerftreut  werben, 
bamit  biefelben  burch  ba«  (Sias  in  ber  gehörigen  3«fnmmenfe|ung  er* 
fcheinen. 

Slnomalie  (v.  b.  grtech.  ätoftaXla,  Ungleichf&rmigfeit).  SBenn 
man(gig.2l.)  an  ben  wabren£)rtM  eine«  Planeten  (ber  ftd)  in  einec 
@llipfe  PMBAD  um  bie  (Sonne  herumbewegt)  von  bem  ÜRittelpunfte  bec 
(Sonne  S  eine  gcrabe  ftnie  SM  sieht,  fo  b«ift  biefe  ber  Sfta  biu«  SB  e= 
ctoc  be«  Planeten,  «nb  ber  Sßinfel  MSP,  welchen  ber  Stobtu«  SBe* 
ctor  mit  bec  Are  (Apfibenlinie)  AP,  vom  ^erihelium  P  an 
gerechnet,  macht,  heift  bie  wahre  Anomalie  be«  Planeten.  Grs 
heift  biefer  SBinfet  aber  eine  Anomalie  (b.  i.  Ungleicbf6rmigfeit), 
weil  von  bemfelben  bie  Ungleichf6rmigfeit  bec  Bewegung  be«  platteten 
abhängt. —  2>er2Binfel  PSn,  welchen  bec  planet  von  feinem  £>urcr)s 
gange  burch«  ^eribelium  an  betrieben  haben  würbe,  wenn  er  ftd)  fo 
«m  bie  <Sonne  bewegte,  bajj  ber  SBinfel,  ben  eine  fiinie  von  ihm  nacr) 
bem  SWittelpunete  ber@onne  gebogen  mit  ber  Apfibenlinie  macht,  g(eicf> 
f6rmig  wüchfe,  —  h«ft  bie  mittlere  Anomalie,  unb  ber  \Xxu 
terfchieb  bec  wahren  unb  mittleren  Anomalie,  NSe  heift  bie  ©lei  = 
chung  be«  «Kittelpunf te«.  —  See  um  bie  grofe  Are  ber  (Jllmfe 
al«  2)urchme|fec  gesogene  Ärei«  PmAd  h«ft  ber  eccentcifct>e 
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itteiö.  gdllt  man  nun  von  bem  wahren  £>rte  b*S  €>terneS,  von  M, 
eine  €?enfrecbte  MQ  auf  Mc  2fre  PA  unb  verlängert  biefelbe,  bis  fte 
5en  ercentrifchen  ÄreiS  fdmeibet,  in  m,  fo  r)eift  ber  SBinfel  mCP, 
welchen  ber  SfabiuS  Cm  mit  bcr  tfre  PA  vom  ^eribelfum  an  gerech* 
net,  macht:  bie  ercentrifche  Anomalie»  genial«  regnete  man 
bie  Anomalien  vom  2fp f)eltum  A  an,  jefct  &df)lt  man  biefelben  vom 
9>ettbelium  P  an  in  einem  fort  bis  auf  360  ©r. 

Slnwanblungen  beö  leichteren  £urcJ;gancje$  unb  ber 
leichteren  £uräcf  werfung,  nennt  Newton  bie  verriebene  £>is* 
pofttion  (©enetgtbeit ,  gdhigteit)  $urücfgeworfen  ju  werben  ober  burch* 
jugehen,  welche  baS  Sicht  beim  Eintritt  in  ein  bittet  erlangen  foll. 
;Diefe  JDiSpofttion  wdcbft  mit  ber  Siefe,  in  n>eld>e  ein  Sichttbeilcben 
eingebrungen  ifl  bis  $u  einer  befrimmten  ©r&fje,  nact)  welcher  fte  beim 
»eiteren  Einbringen  in  baS  Sttittct  wieber  abnimmt,  ganj  auff>6rt  unb 
bann  in  bie  entgegengefefcte  £)iSpoption  übergebt.  £)iefe  rodebft  wieber 
bie>  ju  einer  befrimmten  ©renje,  nimmt  fobann  wieber  ab  unb  gebt 
abermals  m  bie  erfre  über,  hierbei  follen  nid)t  atte  2icr)ttheilchen,  wtl* 
che  einen  @traf>l  bitten  /  ffcf>  zugleich  in  berfetben  SiSpofttion  befi'nben. 
2Der  9taum,  wetzen  ein  2icr)ttr>eKd>cn  gwifdjm  ber  einen  £>iSpofttion 
bis  jur  ndchfren  gleichartigen  Durchlauft,  Ijeipt :  ber  3wifcfyenraum 
(Intervall)  ber  tfnWanblungen,  beren  #dlfte  bie  gange  ei« 
ner  tfnwanblung  ijt.  £>ie  <5rfcbeinung ,  welche  Newton  (nach 
ir)m  h«Dttt  pd)  befonberS  SB.  #erfcbel  unb  SSiot  mit  ben  Tfawanb* 
Tungen  befchdfttgt,)  ^undchft  auf  ben  ©ebanfen  an  berartige  ttn-wanb* 
fungen  brachte  unb  bie  er  bamit  erfldren  will,  ift  folgenbe.  5Benn 
man  ein  nach  einem  fer)r  grojjen  J^albmeffer  gefcbliffeneS  SinfenglaS  auf 
ein  ebenem  ©las  legt  (Stewton'S  garbenglaS),  fo  erfcheinen  um 
ben  9>unft,  in  weichem  ftch  bie  beiben  ©Idfer  berühren,  Sarbenringe 
(9cewton'S  garbenringe).  <2>inb  bie  beiben  ©Idfer  nur  fchwach 
an  einanber  gebrfteft,  fo  erfcheint  irgenb  eine  garbe  im  35eruhrungS* 
punft,  um  welche  ftch  ftnbere  garbenringe  reihen,  err)6r)t  man  ben  ©ruef, 
fo  tritt  bie  garbe  beS  SftittelpunftS  aus  biefem  heraus,  eine  anbere 
garbe  nimmt  ihren  $lafc  ein,  unb  ffe  felbft  wirb  $u  einem  Slinge,  biefl 
erfolgt  fo  lange,  bi$  bie  33erüf)rung  ber  ©Idfer  fo  innig  als  m6glich 
geworben,  bann  wirb  ber  TOttelpunftfdm>ar$  unb  bie  Ringe  folgen  ftch  ftetS 
in  folgenber  £)rbnung  in  mehreren  garbenreihen :  i.  R  e  i  h  e :  <5chwar$, 
blau,  weifi,  gelb,  orange,  rotf).  2.  Reibe:  Violett,  inbigoblau,  blau, 
grün,  gelb,  orange,  r)eUrot^,  fcr>atlacr)rotr).  3.  fRet r> c :  «Purpurrot*), 
inbigoblau,  blau,  grun,  roth,  bldulichrotf).  4.  Reihe:  83ldulicbgrun, 
grun,  roth.  5.  92  ei  he:  ©ränlichblau,  blajjroth»  6.  91  ei  he:  ©rün* 
tichblau,  r6thli(htt>eif.  7.  $Retr>e:  ©runficbblau,  fchwach  r6tf>licbwei0. 
3m  burchgegangenengichte  bemerft  man  ebenfalls  garben,  wenn 
auch  minber  beutlich,  unb  jwar  ift  ber  SRittelpunft  fym  weif,  unb 
bann  folgen  ftch  bie  garbenringe  fo,  bafi  jeber  biejentge  garbe  bat, 
welche  bie  beS  entfprechenben  garbenringeS  im  jurftefgeworfenen  Sichte 
&u  weif!  ergdn&t.  2)ie  Reihenfolge  ber  garben  ifl  ftetS  biefelbe,  baS 
Littel  jwifchen  beiben  ©Idfern  mag  atmofphdrifche  2uft,  ober  verbünnte 
2uft,  ober  irgenb  eine  glufftgfeit  fein,  nur  bie  SSreite  ber  garbenringe 
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dnbert  tfdj,  fo  wie  beren  Sebbaftigfeit.  Die  ©r&f*  eines  (Ringe«  von 
beftimmter  garbe  nimmt  gu ,  wenn  man  ihn  fdjief  anfielt ,  bte  CBldfet 
fc^arf  aneinanber  brücft,  ober  ba«  23re<hung«vermögen  ber  jwifcben  ben 
GJldfern  enthaltenen  glüffTgfeit  verminbert.  2Rit  ber  gräften  ©enauig* 
fett  map  Newton  bie  SDurcbmeffer  biefer  (Ringe  bei  verriebenen  @in= 
fall«winfeln  be«  Eichte«  unb  bei  verriebenen  giüfftgfciten ,  unb  fanb  : 
baf ,  unter  übrigen«  gleiten  Umfidnben,  ber  SDurcbmeffer  eine« 
(Ringe«  in  bemfelben  IBerbdltnif  Heiner  »erbe,  in  bem 
ba«  a3recbung«verm6gen  ber  glüffigfeit  junimmt.  ©ana 
analoge  Srfcheinungen  fleht  man  an  jeber  ©eif  enblafe,  unb  jwar  am 
beutlicbfien,  Kenn  man  ftcf>  fo  ftellt,  baf  bie  Sölafen  \>oc  einem  bunften 
«Jpmtergrunbe  erfreuten,  unb  ba«  £tcf>t  weif  er  SBolfen  von  ihnen  jurucf* 
geworfen  wirb»  ^ier  bilben  fleh  bie  garbenringe  fo,  baf  fle  vom  <$ivfet 
ausgeben/  von  bem  berab  bie  glüffigfeit  ftd>  ergieft.  Die  SWaffe  be« 
glüffigfeit  einer  ©etfenblafe  ^at  eine  dr)nltd>e  gorm,  wie  bie  2uftfd>trf>t 
$wifcf)en  bein  converen  unb  bem  ebenen  @(afe  im  vorerwdbnten  Söer« 
fuche,  inbem  fte,  am  ©tpfel  am  bünnflen,  nad)  untm  immermehr  an 
Dicfe  juntmmt  ;  julefct  wirb  ber  ©ivfel  ber  SSlafe  gang  bünn,  fdjwarj, 
unb  gleich  barauf  $erfpringt  bie  Sölafe.  Die  (Reib*  ber  garbenringe  tri 
bec  <Seifenb(afe  ifl  genau  biefelbe,  welche  bei  ben  jwei  auf  einanber  ge* 
legten  ©Idfern  beobachtet  wirb,  unb  auch  r)ter  ergangen  fleh  bie  gar» 
benringe  be«  burchgegangenen  unb  be«  gurücf geworfenen  Sichte«  ber  (Reitje 
nach  $u  weif«  Um  ben  ($runb  biefer  merfwürbigen  (£rfd)einung  ju  er* 
forfchen,  lief  Newton  auf  ba«  garbengla«  gleichartige«  Eicht  fallen* 
2Cuch  t)iet  geigten  (ich  (Ringe,  aber  einfarbige  unb  jwar  von  ber  garbe, 
welche  bem  barauf  geworfenen  <25tror)l  eigen  war«  Die  (Ringe  waren 
burch  bunfle  äwifchenrdume  getrennt,  welche  um  fo  fleiner  würben,  je 
weiter  ff*  bie  (Ringe  vom  SÄittelpunfte  entfernten.  Dief  war  ber  gaU 
beim  burchgehenben  Eichte  fowobl,  al«  beim  ausgeworfenen,  aber  fo, 
baf  auf  jeben  garbenring  im  burchgehenben  Eichte  ein  bunfler  (Ring  im 
$urücf  geworfenen,  unb  umgefehrt,  fam$  unb  jwar  entfvrad)  ber  h*Uft* 
(Ring  im  burchgetaffenen  Eichte  bem  bunfelfien  im  juruefgeworfenen 
Eichte.  Dabei  war  ber  Durchmejfer  eine«  (Ringe«  bei  bem  einen  Eichte, 
um  fo  fleiner  al«  ber  Durcbmeffer  be«  ebenfovtelten  (Ringe«  bei  einem 
an  bereu  Eichte,  je  gräfer  bie  Sörechbarfeit  be«  erften  Eich  te$  im  SBerbdlt* 
nif  ju  ber  be«  jweiten  war,  fo  baf  alfo  g.  23.  ber  vierte  (Ring  im 
rotten  Eichte  gt&ßer,  al«  ber  vierte  im  gelben  ober  grünen  war.  3n 
jebem  (Strahle  waren  bie  (Ringe  am  fleinften,  wenn  ba«  Eicht  fenfrecr)t 
burch  bie  Eufrfchicbt  ging  ,  unb  würben,  um  fo  gr&fer,  je  fajiefer  ber 
<Straf)l  einfiel.  3eber  einzelne  (Ring  r)atte  eine  mefbare  breite,  bie 
Eicbtjtdrfe  war  aber  in  ber  SEKitte  bc$  [Ringe«  am  ftaef flen ,  unb  verlor 
fleh  von  ba  au«  nach  ben  (Rdnbern  beffelben.  85ei  jeber  Eichtgattung 
nahmen  bie  £luabrate  ber  ^albmeffer  ber  reflectitten  garbenringe,  vom 
hell(ien  fünfte  an  gerechnet,  ju,  wie  bie  ungeraben  Bahlen:  1,  3,  5, 
7  .... ,  wdhrenb  bie  £luabrate  ber  $albmeffer  ber  bunflen  3wifchen* 
rdume  wie  bie  Rahlen  ber  geraben  3ablen:  2,  4,  6,  8  ♦  ♦ ..  wuchjen. 
£u«  biefen  ^Beobachtungen  bei  einfarbigem  Eichte  laffen  ftch  nun  bie 
garbenringe,  welche  bei  weifem  Eichte  entjlehen,  erfidren.   Snbem  bteß 
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nämlich  Zty\U  von  verriebener  S3rcrf)barfett  enthalt,  fo  gfebt  Jebet 
tiefet  %f)t\k  eine  eigene  Steide  von  (greirfjgefarfcten)  fingen,  bie  für 
jeben  biefer  Steife  in  anbern  Swifchenräumen  abfielen  (je  tiacf>  bei 
SSredjbatfeit  be«  Sfjeilc«,  ber  fte  erzeugt).  €>o  faUen  verriebene  ge* 
färbte  fRinge  auf  einanber,  welche  jufammcn  bie  oben  angeführten  gar* 
benretr/en  geben.  —  Senen  garbenringen  entfptecfjen  garbenftreifen, 
welche  entjlef)en,  wenn  man  ein  ©la«  mit  einer  cplmbrlfcf)  gefcf^tiffenen 
(Seite  auf  ein  ebene«  ©la«  legt.  —  SMefefbe  ttrfadje,  treibe  bei  ben  er* 
Winten  SSerfuchen  bie  garbenerfcheinungen  hervorbringt,  unb  bie  91  e  lt?* 
ton  Enwanblung  nennt,  bringt  bie  garbenerfcheinungen  fjeroor, 
welche  wir  überall  gewahren,  wo  ßic^t  auf  ein  bünne«  bittet  fällt; 
fo  bei  bünnblättrigen  Äroftallen,  bei  £&rpern,  bie  feine  Sprünge  haben 
(wo  ba«  bittet  bie  £uftfd)id)tcn  in  ben  ©prüngen  fmb),  beim  @d)aum 
aller  glfiffigfeiten  (wo  jto)  in  kleinen  bie  erwähnte  (£rfcheinuttg  an  <Sei* 
fenblafen  wieberf>olt).  Crin  fer)r  fch&ne«  garbenfpiel  fnnn  man  beobad)* 
ten,  wenn  man  ein  ©efdjr  mit  reinem  SBaffer  fo  ffcllt,  baf  ftct)  beu 
helle  Gimmel  barin  fpiegelt,  unb  bann  einen  f leinen  tropfen  &erpen= 
tinol,  ober  anbere«  £)el,  ba«  fidt>  leicht  auf  bem  Söaffer  ausbreitet,  auf 
ba«  Gaffer  bringt,  ©er  tropfen  verbreitet  für)  unter  ben  fd)&nfren 
garbenerfd) einungen  über  bie  £>berftöd)e  be«  SBaffer«.  —  SJergl.  b.  Ärt. 
2id)t. 

Slnjichnncj,  3( ttvaction  (v.  b.  lat.  attralierc,  anjier)en). 
Qt*  fommen  in  ber  9htur  eine  Spenge  von  Qrrfch einungen  vor,  bei  be* 
nen  offenbar  Ansehung  frattfmbet,  unb  welche  wir  nicht  anber«  erflären 
fonnen,  a(«  burd;  Annahme  einer  in  ihnen  (Ter)  äufiernben tfnjiehung«* 
fraft.  ©oldje  <£rfcbeinungen  fmb  bie  ber  tfttraction  unb  <5ohä* 
fion,  ber  ^aarrShrchenanjiehung,  ber  Schwere  unb  @ra* 
vitation,  ber  djemifd) en  2$er  wa  nbtfch  aft ,  enblich  bie  an  elec* 
triften  unb  magnetifchen  Ä6rpern.  Um  alle  biefe  verfdjiebenar* 
tigen  Grrfa>inungen  unter  Einen  ©eftebtöpunft  faffen  ju  f&nnen,  fmb 
viele  Sftaturforfcfjer  geneigt,  eine  allgemeine  tfn $ief)ung«f raft, 
welche  aller  -Httatcrie  eigentümlich,  berfelben  $u  ihrem  SSeftehen  noth* 
wenbig  fei,  anjunehmen.  3n  biefem  €>hme  fprach  Smanuel  Äant 
von  einer  B te r> f r a f t ,  welcher  er  eine  £er)nfraft  (f.  b.  2Crt.  2C6 • 
ftojjung)  entgegenfe|te.  —  €>eit  Newton  nimmt  man  fdwn  eine 
aller  Materie  eigenthümliche  TlnjiehungSfraft  an,  aber  ba«  von  Newton 
bewiefenen  ©efefc  berfelben,  erfldrt  jwar  bie  Erfcheimmgen  ber  «Schwere 
unb  ber  ©ravttation  (f.  b.  Ert.),  nicht  jeboch  bie  ber  (Sohäfion 
unb  ?r br)  dft on ,  noch  weniger  bie  ber  cr)emifd)cn  Söerwanbt* 
fchaft  unb  bie  bei  electrifd;  en  unb  magn  et i fcr> en  Körpern.  (New* 
ton«  allgemeine«  ©efe&  ber  tfn$iehung  ift,  bafl  fich  biefelbe 
gerabe  verhalte  wie  bie  Waffen,  unb  umgefehrt  wie  bie 
£luabrate  ber  Entfernung.  Snbef  fah  Newton  felbft  ein,  bajj 
burd)  Annahme  jener  2Cnsiehung«rtaft  unb  be«  ©efe|e«,  nadjbem  ffe 
wirfe,  fcme«wege«  bie  pr>pfifc^e  Urfache  ber  Erlernungen  gefunben  fei, 
fonbern  nur  eine  Erfahrung  au«gefproehen  werbe.  Söie  inbejj  bie  Er* 
feheinung  felbft  bei  aller  SÄaterie  vorfomme,  fteht  man  am  beutliehfren 
au«  ber  SÄaffenanjiehung.   <Sd>on  Newton  behauptete,  bajj  ein 
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fßecg,  welcher  tret  engl.  Sfteilen  r)oth  unb  fecr)$  Quelle»  Breit  wäre,  ein 
on  feinem  guße  bängenbeS  ßotr)  um  1'  18"  t>on  ber  [entrechten  fiinte 
abziehen  muffe.  Sttan  f>at  fpater  unterfudjt,  ob  fold)  eine  Ablenfung 
faeä  iottyi  wirflich  ftattfifobe,  unb  fte  in  bec  £bat  gefunben.  £ie  Un* 
terfuajung  wirb  in  folgenber  Art  angefüllt,  ©efefct  gig.22»  jleUe  bie 
(Srbe  unb  B  einen  ?J5erg  auf  if)c  doc,  ber  @tecn  S  befinbe  ftd)  im  3** 
nitr)  be*  S3eobad)tec6  in  A,  fo  raup,  ftnbet  feine  Ablenfung  be«  2otr/e$ 
bued)  bie  3Äaffe  be$  Becge*  flatt,  bte  9licr>tun9  M  2otf>e*  in  bie  ge* 
rabe  Sinie  SC  fallen,  unb  gleichfalls  tfi  S'  ein  (Stent  im  3enith  beS 
85eobad)ter6  in  E,  fo  muf  ba*  2otf),  wenn  bec  »erg.  feine  Ablenfung 
bewirft,  in  bie  fiinie  S'C  fallen.  3ief)t  hingegen  ber  S5erg  ba$  Sott) 
an,  fo  mufj  bie  8tid)tung  beffelben  auf  ber  (Seite  t>on  A  nad)  B  ab- 
weichen unb  SC  fdmetben,  unb  eben  fo  auf  ber  (Seite  £  nach  B  ab« 
weisen  unb  S'C  fdmeiben.  Au$  bm  SSinfeln,  in  benen  ficf>  biefe  £U 
nien  fchneiben,  läf  t  ftd)  bie  .Straft,  mit  welch«  bie  33ecgmaffe  ba$  Sott) 
ablenft,  befrimmen.  StfaSfelone  unb  Button  (teilten  m  ben  3ar)» 
ren  1774  bi$  1776  &u  beiben  leiten  beö  S3erge$  &t)tf)  ailltn  (gä* 
lifch  5^h^a^m)  in^)ertfhire  an  ber  fdjottifchen  ©renje  SSeobad)* 
tungen  an,  au$  benen  ftd)  eegab,  baj  bie  AnjiehungSfraft  eines  Herges 
\>on  500*  «Sp6he  5"/83  betrage,  3 ach  b<it  ähnliche  Beobachtungen  an« 
gebellt  an  bem  SSerge  3$  im  et  fymtet  Sfttacfeille,  bec  300*  t>od)  ift, 
unb  h^t  eine  Ablenfung  be$  £otr)e$  von  i",98  gefunben.  Auer)  ba6 
ton  SRaäfelone  gefunbene  £Refultat  berichtigte  berfelbe  auf  5",816. 
Um  auch  bie  AnaiebungSfcaft  fleinec  SÄaffen  ju  beobachten,  fyat 
uenbifr)  bie  Dcehwage  benufet  (f.  b.  A.).  (5c  hm9  an  emc  fe*)r 
empftnbtiche  2)cehwage,  welche  au$  einem  6  g.  langen  Acme  an  einem 
40  g.  langen  bünnen  Scabte  beftanb,  S3leifugeln  «on  2  3»  £>urd> 
meffer  auf,  unb  bemeefte,  als  ec  benfclben  in  einem  gegen  ben  Suftjug 
gefichecten  Äajten  eine  Söleimafie  oon  8  3.  Succhmeffer  näherte ,  eine 
Ansehung  beiber  Staffen, 

Auch  bei  ben  nicht  wag  baren  (Stoffen  bemerft  man  eine  2Ctt 
t>on  Ansehung  bucch  wägbare  (Stoffe,  bahin  geh&rt:  baä  geflgebalten= 
werben  bec  Sßdcme,  bie  Grrfcbeinunam  bei  gidjtfaugern,  bte  Atmofpbäcen 
ber  electrifchen  unb  magnettfehen  Äorper.  SSiot  meint  in  ber  Anjie* 
himg,  al$  ßigenthümlichfeit  ber  SWaterte,  einen  Saugen  für  bie  Sttate* 
rialität  auch  btefer  (Stoffe  gu  ftnben» 

3m  Allgemeinen  fonnen  wir  mit  ^)accot  unteefcheiben :  2Cnjie  = 
hung  in  bec  ©ntfeenung,  ali  Urfache  bec  (Schwere  unb  ©ca»tta« 
tion;  Anziehung  in  bec  Söectthcung,  alö  Urfache  (bec Spaatvbfyt* 
chenanjiehung , )  bec  ßor)dfton  unb  Abhdfton  ( boch  foll  nach  (&ini* 
gen  bei  biefec  auch  Anziehung  in  bie  gerne  fhttfmben ,  f.  b.  Art.  2C  b  * 
hdfion)}  2Cn$ier)ung,  bie  bei  chemifchec  §Becwanbtfd)a f t 
jlattftnbet*  Jpicrju  fdme  noch:  Ansehung  bec  magnetifchen  unb 
bec  electcifchen  Ä6cpec»  (<S.  b»  Act.) 

Slp^avat  (t>.  b.  lat»  apparare,  cüfien),  nennt  man  jebe^  CRufts 
jeug,  SBecfseug  obec  Snflcument,  beffen  man  ffch  ju  Anjlellung  \>on 
83erjud;en  unb  Beobachtungen  bebient. 

&pfiben  (o.  b«  griech«  ayig,  Äkrbinbung)  ftnb  bie  beiben  fünfte 
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in  ber  SSa^n  eine!  jeben  ^faneten,  m  beren  einem  ber  sptanet  bei 
@cnnc  am  ndd)ften  ijl,  wdhrenb  er  ityr  im  nnberm  am  fernften  ifh 
2Benn  (gig.  23.)  PB AD  bie  ^lanetenbafm  ift,  unb  S  ber  SWittel. 
l>unft  ber  ©tmne,  fo  fmb  P  unb  A  bie  tfpftben.  2>ie  gerabe  2inie 
PA,  weld)e  bie  tfpftben  mit  einanber  verbinbet,  unb  bie  augletd)  bie 
grofe  tfre  bec  (SUipfe  PB  AD  (ber  «Planetenbahn)  i(t,  ^eift  bie  2f|>» 
fibenlinie,  ©ie  geht  fowohl  burch  ben  fDfittelpunft  ber  83afm  (C), 
als  aud)  burd)  bie  SSrennpunfte  berfelben,  in  beren  einem  (S)  bte 
©onne  pf)U  3r)re  Sage  dnbert  fty  burch  Sinwirfung  ber  anberen 
Planeten  bei  allen  Planetenbahnen. 

SIrfenif  (a.  b.  gried).),  gliegengift,  @cf>erbenf  obalt 
,  würbe  guerfl  1694  von  ©d)r6ber  unb  1733  von  95 r an bt  rein  bar» 
ge|teUt.  $S  tft  fet)r  fpr6be  unb  leid)t  pulveriftrbar,  licht  bleigrau,  von 
ftarfem  SJcetallglanje  unb  buttrigem  ©efüge,  unb  frpflalliftrt  in  qua« 
bratifchen  £ctaebern  unb  Terraebern.  ©ein  fpetiftfcheS  (Bewiest  ifi  nad) 
SSerjeliuS  5/70  5  es  verbampft  vor  bem  ^dnneljen  bei  144°  B. 
unb  ijl  ein  fefjr  flarfeS  ©ift.  ©ew6f)nlich  rechnet  man  baffelbe  ju 
ben  Metallen,  es  unterfcheibet  ftcr>  aber  von  benfelben  tt>efentfid>  burdj 
bie  (5tgcnfchaft,  baf  es  (wie  ©chwefel  unb  9)fyo$p^or)  bei  gew6hnlid)em 
2uftbru(f  unb  Temperatur  permanent  gaSf&rmige  Söerbinbungen  bilbet, 
unb  baburd),  baf  es  ein  9ctd)tleiter  ber  (5lectridtdt  i|f.  £af)er  rennet 
e$  ©eiger  (#anbb.  b.  sp^arm.  1832)  ju  ben  nid>tmetaUifchen  ©tof* 
fen.  2)aS  tfrfenif  fommt  gebiegen  vor,  als  arfenichte  ^dure,  mit 
©djwefel  verfemt  unb  in  vielen  anberen  Grrjen.  3m  ©rofen  wirb  e8 
burch  ©luf)en  aus  tfrfeniftieS  gewonnen,  im  kleinen  burch  OJebuction 
ber  arfenichten  ©dure.  2fn  ber  2uft  orobirt  baS  2(rfenif  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  inbem  es  ftd)  mit  einem  fchwarjen  Pulver  übersieht, 
nad)  SöerjeliuS  einem  <2uborr>b.  —  £ie  arfenichte  ©dure  (Rei- 
fer Erfenif,  ©iftmehl/  «Sötten rauch,  flrfenifblumen)  i(l 
fchon  feit  bem  li.  Stohrhunbert  befannt  unb  fommt  natürlich  als  2(t« 
fentfblütf)«  vor»  5D?an  hat  bie  arfenichte  @dure  entweber  als  ein 
jarteS  weif eS  ^ulvcr  (©iftmehl) ,  ober  als  eine  gefdjmoljene  glasartige 
Sittaffe,  bie  anfangs  ganj  burdjftchtig  ifr,  fpdter  aber  porjellanartig  wirb, 
föet  langfamen  <2>ublimiren  rrojralliftrt  bie  arf.  <2>dure  in  burd)j?d)tigen 
Nabeln,  regelmdf igen  ^Dctaebcrn  unb  Tetraebern ;  fte  fyat  ein  fpecipfcheS 
©ewidjt  von  3,69  bis  3,73,  ift  ein  fehr  flarfeS  ©ift,  unb  ver* 
fluchtigt  ftc^  früher  als  tfrfeni!  in  weifen  geruchlofen  £>dmpfen.  3n 
ber  ^)i^e  wirb  fte  burd)  Äohle  rebucirt,  baher  fte  auf  Äohle  geworfen 
fnoblauchartig  rtechenbe  £)dmpfe  entwicfelt,  welches  ber  eigentümliche 
©eruch  beS  2(rfenüS  tfr.  £>ie  arfenichte  ©dure  wirb  im  ©rofen  burch 
!K6(len  arfenif heftiger  <5rje  in  £>efen  gewonnen,  bie  mit  langen  ge* 
frummten  5Raud)fdngen,  fogenannten  ©iftfdngen  verfehen  ftnb,  in  benen 
|uh  bie  arfenichte  ©dure  anlegt,  bie  glaSf6rmige  unten,  bie  pulverige 
oben.  Sowohl  in  2Baffer  alS^in  9Beingei(l  \\t  fte  fchwer  loSlich.  Sttan 
bebient  ftch  ber  arfenichten  €>dure  als  Heilmittel,  jur  ©laSbereitung, 
$ur  garberei,  ju  ^er(!ellung  verfdjiebener  garben,  jum  Vergiften  fcr)ab= 
licher  Thiere  (als  SKattengift  unb  gliegengift).  —  £)ie  Tfrfen if fdure 
i(l  eine  weife,  fejte  ÜÄajfe,  welche  in  fchwaajer  Slothgluhh«!*  fchmiljt 
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ohne  tfd>  ju  verflüchtigen ,  nacJ>  bem  Amelsen  burchftdjtig  n>frb ,  unb 
letd>t  Ibtiid)  in  2Sajfer  ijr.  —  Unter  bcn  vielen  anbeten  Sßerbinbungen, 
welche  ber  tfrfenif  eingebt,  erwähnen  »Die  nur  noch  be$  ©chwcfelat- 
fenif*.  9Äit  16  ^eüen  (Schwefel  verfeinden  ftd)  38  Steile,  flrfeni! 
ju  rothen,  mit  24  feilen  (Schwefel  ju  gelben  ©chwcfelarfenif. 
2)et  rotfje  ©djwefelarfentf  (9*ubtnfd)  w  ef  el,  tfrfenifru» 
bin,  ©anbarad),  Sfcealgar)  fommt  natürlid?  vor  in  jtytefen  rbom« 
©ifdjen  ©dulen.  £er  tunjttiche  ift  eine  fefle  SÄafle  von  rubinroter 
ober  rothbrauner  garbe,  raufd)lichem  35rud),  unb  gibt  ein  pommeranjen« 
gelbes  Pulver.  —  2)er  gelbe  ® er) tü e f c l a r f entf  ([Raufdjgelb, 
£)perment)  fommt  ebenfalls  natürlich  vor,  £er  runfiliche  ift  eine 
fe(te  9fta(fe  von  citronengelber  ober  orangegelber  garbe  j  ber  feinjte  gelbe 
heifjt  Ä  611  ig  «gelb.  2Cud)  ber  ©d)W  efelarfenif  ift  giftig/  wiewohl 
weniger  alö  ber  reine  2(rfenif  unb  feine  Serbin  tun  gen  mit  ©auerjroff. 

Slfpecten  (v.  b.  lat.  aspectus,  2Tnblicf)  fmb  merfwürbige  3u# 
fammenftellungen  (ßonftellationen)  ber  fid)  bewegenben  SGßeltforpcr  gegen 
einanber.  ihnen  wollten  bie  2fjtrologen  vorjugäweife  ihre  SBcrr)er* 

fagungen  fdjopfen.  fSfl'xt  ber  €>ternbeutefunft  ift  aber  aud)  ihr  2Cnfer)en 
gefunden.  3efct  werben  nur  nod)  einige  wenige,  welche  in  wijjenfdjaft» 
lieber  ^inftd)t  von  SÖebeutung  fmb,  beachtet,  namentlich  bie  äufam* 
menfunft,  ber  ©egenfdjein,  ber  ©ebrittfdjein,  ber  ©e* 
viertfdjein,  ber  <3ertilfd)ein  (f.  b.  2Crt.)» 

Qljtrofogu  (v.  b.  griech.  «anjp,  ©tern,  unb  Xtyup,  fagen), 
@terttbttttefitnfi  ift  bie  Äunft,  au«  ben  Sternen  bie  3uhmft,  na» 
mentlid)  bie  <3d)icffale  ber  flttenfchen,  vorf>er$ufagen.  <3ie  f)at  ihren 
©runb  wohl  in  ber  Betrachtung ,  bajj  berfelbe  allweife  ©Ott,  weldjcr 
ben  ©eftirnen  ihre  Bahnen  von  (Swigfeit  angewiefen,  aud)  bie  <3d)icffale 
ber  STfenfdjen  voraus  beftimmt  habe,  unb  bajj  bie  ganje  <2d)6pfung  nur 
um  ber  2Kenfd)en  Witten  vorhanben  fei.  5ßenn  ber  SDf  enfd)  bie  göttliche 
5Bei$heit  in  ihrer  ganjen  gülle  begreifen  unb  fYcf>  ju  eigen  machen 
fonnte,  fo  würbe  er  auch  bie  ewige  iferbnung  ber  ©chopfung  unb  feine 
eigene  3ufunft  enthüllen  fönnen ;  fo  lange  er  aber  bieg  nicht  fann,  (unb 
er  fann  e$  nie,  weil  er  bann  !9*enfd)  ju  fein  aufhören  müßte),  ift  alle 
<5ternbeuterei  eine  Betrügerei  ober  ©elbfttdufdmng ,  eine  freche  <£ünbe 
gegen  ba$  ©ebot :  bu  folljt  ben  tarnen  ©otteä  nicht  unnüfelid)  führen. 
—  Shcm  Urfprung  fyat  bie  Urologie  bei  ben  Gihalbdern  genommen, 
baher  auch  im  tflterthume  bie  ©ternbeuter  Gh^lbder  (fpdter  5Ka* 
thematifer)  genannt  würben.  Diefe  waren  vermutlich  bie  erjten, 
weld)e  ftd)  mit  Betrachtung  be$  Rimmels  unb  feiner  ©ejtirne  abgaben 
unb  bei  benen  auch  &i*  wahre  9&iffcnfd)aft  ber  Tljlronomie  ihren  Ur* 
fprung  nahm.  @ie  wollten  von  ben  erlangten  5tenntntffcn  eine  t)bl)tte 
'ifnwenbung  machen,  al$  bem  9Äenfd)en  feiner  Statur  nach  vergönnt  ü?. 
3ur  3eit  b&  rc^mifchen  Äaiferreicheö  trieben  biefe  ßhalbaer  ober  2Rathe* 
matifer  fo  grofen  Unfug,  bap  ft'e  ber  Äaifer  Siberiuö  au6  Slow 
vertrieb.  Snbeß  t)at  bie  ©ternbeutefunft  noch  bi^  in6  fiebjehnte  Sah* 
hunbert  Anhänger  gefnnben,  namentlich  bei  folgen,  bie  fich  für  berufen 
hielten,  burch  großartige  Jpanblungen  bie  SBerhdltniffe  ber  9»enf*en»elt 
urajugeflalten 5  wie  man  benn  von  2B allen p ein  erjagt,  baf  X>et  i^m 
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bi«  Prologen  hl  grofem  ttnfe^en  9efronbm  gärten,  ©ernunfrtge,  leV 
benfdjaft$lofe  unb  reltgiftfe  SÄenfdjen  $aben  *en  jefjee  feine  3(d)tung  vor 
einet  Äunjt  gehabt ,  ble  fo  offenbat  übet  bie  ©renjcn  menfdjliayr  <$ci- 
ffrsfraft  &mau«geb«i  i«  wollen*  fld>  anmafte*  3n  jefeiger  3eit  fffc  e$ 
eine  bet  guten  grucfjte,  n>etc^e  bie  Kuffldrung  getragen ,  ba(j  bie  TCfrro* 
togie  gdn$li<$  in  SRidjtaajtung  gefunfen  ift,  unb  ©ternbeuter  unb  föe- 
ttuget  füi  gleicfybebeutenb  gehalten  witb.  3»at  f)at  3»  Sö.  ?>f äff 
1816etne2tflf  ologie  unbl82l  ein  anbete«  SBucfc  a(rtologifd>en  Spaltes 
fcerau«gegeben,  beibe  ffnb  abet  bis  jefct  gdn&lid)  unbeadjtet  geblieben. 

Sffltonomie  (o.  b»  gried>.  dartjg,  @tern,  unb  vopog,  ©efe|) 
©tcrnfunbe,  Jptmmeläfunbe  iffc  bie  SEBiffenfc^nft  oon  bettSBelt« 
fötpern  unb  ben  (Wefelen/  nad)  wetzen  ftd)  biefelben  bewegen.  €He  ift 
biejenige  SBiffcnfc^aft,  in  wetzet  ffcb  bet  menfcblicbe  ©djarffmn  auf  bi« 
gldnjenbfte  SBeife  gejdgt  fyat.   <£«  giebt  feine  (Jrftbemungen  in  bet 
tut,  we(d?e  nicfyt  butd)  bie  unabdnberlicbfien  ©efe|e  b^toorgebta<f)t  ftnb, 
abet  bis  jefct  fyat  man  biefe  ©efefce  nod)  m  feinet  ^totutroifienfdjaft  fo 
In  ber  S^at  mit  burdjau«  matfyematifcfyer  ©enautgfeit  unb  €>id)erf)eix 
erfannt,  wie  in  bet  TCftronomie*   €>ie  ift  abet  aud^  bie  dltejte  unter 
ben  9laturwiffenfcbaften.   2CIS  ifjre  Grrfutber  nennen  bie  ©rieben  unb 
SK6mer  bie  Gfjalbder,  ein  SSolf,  welche«  bie  ©egenb  bei  ben  30hm* 
bungen  be«  (Supbrat  unb  Sigri«  bewolmte,  unb  welche«  butd)  bie  Rei- 
tern fternenbellen  9td<bte,  weldje  bort  gew6bnlicb  ftnb,  fowie  burd)  bie 
pbtftfcb*  SSefdjaffenfjeit  feine«  SBaterlanbe«  felbjl  aufgefordert  würbe,  bie 
Sterne  unb  babureb  bie  regelmdjjig  wieberfe&renben  8öed)fel  ber  SRonbe 
tmb  3a&refyeiten  fennen  $u  fernem   Sparer  würben  bie  fyalbäet  ba*  4 
^ciefrergefcblec^t  ber  33ab»lonier  unb  oetwafytten  al«  folcbe«  bie  ge- 
wonnenen fRaturfenntmffe  als  fjeiltgeS  ©e&eimnijj  unb  al«  ^rioatbefifc 
tyre«  <2>tammeS.   @ie  türmten  ftcf>  ^Beobachtungen  fd)on  fett  1900  3U 
\>ot  Qfteranber  §u  befi&en.   5Bie  fte  mbefj  it)rc  Jtenntnifle  aud>  ju  $rie* 
ftettrug  benufcten,  namentlich  bie  2Cfrronomie  als  tfjrrologie  für  eine 
5Bar)rfagefun|t  ausgaben,  Darüber  f.  b.  2(rt.  ttftr  ologie.  —  8öit 
$aben  übrigen«  ©puren  nod)  dlterer  aftronomifeber  5tenntniffe ,  als  bie 
bei  ben  <5t)aCbdern»   3u  <S&inefifd)en  Urfunben  finbet  fl^  5»  S5. 
ble  ?Beobad)tung  einer  merfwurbigen  Sufammenfunft  (be«  ©aturn,  3u* 
piter,  Sftar«,  S^erfur,  SÄonb),  wet^e  na^  ben  von  Sfcoutucla  an* 
gegebenen  85eted)nungen  2460  Sabre  o.  tyv.  ®eb.  flattaefunben  ^abm 
fo«,  unb  einer  ©onnenfinfternip  im  Sa^re  2155  t>.  ßbr»  (Seb*  5fud) 
We3nbiet  unbtfesoptet  f)dbtn  fd^on  in  frftr)efcer  Seit  a(ttonomifd)e 
^enntniffe  befeffen.   ©on  bem  erflen  biefer  beiben  356tfer  giebt  e«  aflro* 
«omifd)e  Safein,  weldje  ftd>  auf  bie  S5eobad)tung  einet  atlgemeinm 
€onjunction  allet  dlteten  planeren  ^runben,  bie  im  3ab«  3102  t>. 
<S^r.  ®eb»  flattgefiinben  tyaben  foll.   3war  ifl  e«  n>a$rfdjeinlid>  gemalt 
loorben,  baf  jene  Safein  nid)t  bur^  glei(bjeitige  85eob«d)tungen,  fonbern 
erfl  in  fpdterer  3tit  butcb  Ü^urftecbnung  enrftanben  ftnb,  inbem  unfere 
beutigen  Safein  jenet  ailgemeinen  donjunetien  bet  fylamttn  im  3» 
3102  roibetfpt ecben j  bod)  bleibt  e«  ausgemacht,  baf  bie  S5eoba(^tung 
bet  ©ejlirne  fd)on  in  ben  alteren  Seiten  ^eilige  ^pflic^t  ber  ^riefterfaffe 
ber  Sttbier  war.   SSon  bem  eiltet  afttonomifebet  Äenntniffe  m2(egop* 
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fett  §eugt  btt  richtig«  3etoneffung,  wefcfye  fle  föon  m  frühen  Bciten 
Ratten.  —  2)a$  $olf  jebod>,  von  welchem  au«  bie  tffironomie  fid)  im 
Saufe  ber  3«t  bi*  $u  ibrer  jefeigen  ©eftatt  auSgebilbet  fcat,  finb  bte 
©rieben.   Sie  sricd>tfc^en  Pronomen ,  aii  beren  erfier  &b«le$ 
(geb.  632  v.  df)r.  ©eb.),  welker  @onnen*  unb  SÄonbfmfterniffe  ju 
beredmen  verflanb,  ju  nennen  ifl,  geben  fta)  felbfi  al*  (Schüler  ber  e» 
gopter;  wa*  fte  ober  aud>  von  biefen  empfangen  baben  m&gen,  fte 
laben  e*      ibrem  felbftfidnbigen  <£igentbume  gemalt,  unb  fid>  ntdjc 
mit  blinbem  ©lauben  an  alte  Ueberlieferungm  begnügt*  SBimberbare* 
whrb  von  ber  5Bei*f)eit  be*  spotfjagora*  (geb.  584  v.  ßb*»  ©eb.) 
erjdf>lt}  er  foU  bie  Bewegung  bec  <£rbe  gelebrt  b^ben,  unb  viele*  an* 
bere,  was  (Td)  fpdter  beftdtigt  ^>at  5  aber  von  feinen  3eitgen  offen  nur  tf>ett» 
weife,  von  ben  meinen  fpdteren ,  bie  jefct  lebenben  ntd>t  ausgenommen* 
fall  gar  nicfyt  oerftanben,  t)(it  er  n>enig  jur  gorberung  affronomifdjet 
Söiffenfcfjaft  beigetragen.   SÄ  e ton  (433  v.  (*br.  ©eb.)  ,  ÄalippuS 
(331  v*  ßtyr.  ©eb.)  verbejferten  bie  grieebifebe  jäeitmeffung.  9ieuen 
2Cuffd)wung  nafmt  bie  2Biffenfd)aft  unter  ber  #errfd)aft  ber  *ptofe» 
mder  in  Aegypten,   tfriftard)  (281  v.  ßijr.  ©eb.)  lebrte,  baß 
fief)  bie  Ghrbe  um  bie  @onne  bewege,  weit  aber  ber  ;Dur<bmeffer  bec 
ßrbe  im  $Berf)dltnif  ju  ben  gipsernen  eine  verfebwinb  flehte  ©r&fie  fei, 
bemerfe  man  feine  (Sparallare)  23erdnberung  ber  Stellung  ber  girfierne 
gegen  bie  Crrbe.    <£ratofr()ene$  (um  420  v.  Qt)t*  ©eb»),  fein  be» 
rübmter  @d)üler,  unternahm  e$  bie  ©r6(je  ber  Ötrbe  ju  befiimmem 
9fod)  verbienter  machte  ftcr>  $ippard)  (geb.  160,  gejr.  125  v.  G»r)r., 
©eb.)  burd)  bie  tfnjaljl  unb  ©enauigfeit  feiner  Unterfucfmngen. 
fiematifd)  geotbnet  warb  bie  SBiffenfcbaft  juerjl  burd)  ^tolemdud 
(geb.  70  n.  (*br.  ©eb.),  ber  aber  aud)  ber  lefcte  griedjiföe  tfftronoro 
von  SSebeutung  war.    ©ein  widrige«  foftematifcbeS  5Berf  Mtyakt} 
ZvvxctliQ  (2Beltorbnung)  in  13  SSudjern  ift  Saljrbunberte  ba*  £aupt* 
lebrbud)  ber  tfftronomie  gewefen,  namentlich  bei  ben  Arabern,  welche 
e*  Almagefi  nannten.    Sößdbrenb  in  ber  d)riplid)en  SBelt  bie  tfpro« 
nomie  in  fBergeffenbeit  geriet!),  befdjdftigten  fid)  bie  Araber  mit  aflro» 
nomtfeben  gorfdwngen  nacb  Anleitung  be$  sptolemduS.   Der  (Sinn 
für  Äftronomie  würbe  befonberä  von  mebreren  wiffenfcbaftlid^  gebitbeten 
Äalifen  (2(I*2Äanfur  753  —  775,  ^I^afcftib  786—808,  befon- 
bet«  2(t*9Äamun  813  —  833)  gef6rbert.   Sie  Araber  erb4eUen  bic 
SBiffcnfcbaft,  wenn  fte  biefelben  aueb  nur  um  wenige«  erweiterten;  bie 
Spenge  arabifeber  5öorte,  beren  wir  und  nod)  je|t  in  ber  ttjironomie 
bebienen,  jeigt,  baf  wir  au6  ir)ren  ^pdnben  biefelbe  erjt  wieber  erhalten 
baben.  —  TClp^on«  X.,  Ä6nig  von  Äaflilien  mit  bem  S5einamm 
ber  ^(ftronom,  war  ber  erfle  d^rifllicbe  ^errfef^er,  welcber  bie  Hflto» 
nomie  t^dtig  bef6rberte.   2fuf  feinen  S5efef)l  unb  feine  Soften  erfer^ienen 
(1252)  bie2(Ipbonfinifd)enSafeIn.   Bürbach  (1421  — 146 1) 
unb  SRüller  (1436  — 1476),  von  feiner  Sßaterffabt  Äönigöberg  Rc- 
giomontanus  benannt,  beibe  Seutfc^e,  finb  al«  bie  erflen  cf>rift« 
liefen  Pronomen  &u  nennen.    S5eru^mter  al«  fie  ifl  9£  i  1 0 1  a  u  s 
itopernifu«  (geb.  ju  $H)orn  1473,  gefl.  1543).    <£r  war  e«,  ber 
„    bie  Bewegung  ber  6rbe  nic^t  nur,  wie  einige  ber  2f(ten,  behauptete. 
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fonoent  ourö)  fiare  v?)runoe  oiejeioe  erwies,  vcictji  mtnoer  eeroietu  um 
tie  *frronomte  ijt  Äopernifu«  grofer  ©egner,  ber  £>dne  fcp^d 
bea3rabe(gfb.  1546,  geft.  1601)  burd>,  bieder  uner^&rte,  ©enauig. 
fett  bei  ben  ^Beobachtungen.  ©aliUi  au*  $ifa  (geb*  1564/  gefh 
1642)  uertbetbtgte  be*  jtoyemf  fut  Sefcre.  3war  i»ang  itm  bie 
t6mifd)f  Äird>e,  welche  meinte,  baf  bie  Setyre  t>on  ber  Bewegung  fce* 
(5rbe  gegen  bie  c^rtfl(td>e  2el)refei,  jene  ab$ufd)ro&ren,  aber  bie  3Sabr* 
fjeit  fonnte  bocf)  nid)t  unterbrucft  werben»  §ür  bie  gange  fernere  Xufc 
bilbung  bec  Tffrronomie  mad)te  ftd>  ©alildi  baburd)  verbient/  baf  er 
guerft  ben  ©ebraud)  be$  Sernrofyreä  in  bie  flffronomie  einführte,  unb 
bie  (£ntbecfung  ber  (&efe(je  be$  Sattel  mannte»  ©ein  3;obe$tag  war 
ber  ©eburtstag  bei  weltberühmten  Newton»  Sb*  wir  aber  *on  bie» 
fem  fpredjm,  r)aben  wir  nocr>  be$  gr&ften  beutfcfyen  #{fronomen$  3o« 
fjann  Äeppler'S  (geb.  1517/  gefi.  1630)  gu  ermahnen,  <Jr  betraute 
bie  trefflichen  Unterfudjungen  Stpdjo  beS3rabe'$,  unb  ftellte  felbft 
W  genaueren  ^Beobachtungen  an ;  burd)  feine  ©efe&e  be$  $lanetenlaufe* 
arbeitete  er  3f«n*  Newton  (geb.  1642/  ge(l.  1727)  *or ,  ber  fid> 
burd)  matbematifcfje  23egrunbung  btefer  ©efefce  un(rerWi<r>en  9tobm  er* 
warb.  (Newton,  gleid)  grof  al$  öftrer  ««b  $Watl)ematifer ,  wie 
al*  Ejtronom  bat  burd)  feine  Sntbedungen  (niebergetegt  in  feinem  SBerfe: 

Pliilosopliinc  naturalis  prineipia  inathcmatica),  bie  er  in  jeber  ber 
brei  5Btffenfd>aften  gemacht  bat,  m  jeber  berfelben  eine  neue  (Spodje 
«begrimbet.  2fUe$  wa*  fid>  au6  bem  ©runbgefege  ber  ©ravitation  *) 
herleiten  ((Sfjt,  t>at  £ap(ace  in  feiner  1799  erfchienenen  Mecanique 
telcstc  oottftdnbig  entwicfelt.  9?eue  SBerbienfie  erwarb  (Tcty  ©auf 
burd)  feine  berühmte  tlicoria  motus  corporum  coclestium.  ;Durch 
genaue  Beobachtungen  unb  febarf finnige  SBenugungen  berfelben  machten 
fid>  feit  Newton  berühmt:  Arabien  (geb.  1692/  geffc.  1762)**), 
Sobia«  ÜÄaper  (geb.  1723/  gefh  1762),  £a(anbe  (geb.  1732/ 
gefh  1807)/  SBil&elm  «Jperfdjel  (geboren  1738)/  3adj> 
(geb.  1754),  £Hber$  (geb.  1758),  Steffel  (geb.  1784).  1781 
embcefte  3B.  $ecfd>el  ben  Planeten  Uranu«  unb  beffen  3Ronbe, 
1801  «Piaggi  bie  Gere«,  I803  £>lber*  bie $aUa*  unb  1807  bie 
SBefta,  1804  Jparbing*  bieSuno.  4>alleo,  £>lber*  unb  fcnete 
haben  bie  UmlaufSgeiten  breier  Kometen  genau  beregnet.  £urd)  bie 
^Bemühungen  fo  auSgegeidmeter  3R<inner  bot  bie  Xftronomie  eine  £obe 
erreicht/  wie  fonjl  faft  leine  2öiffenfd)aft,  inbem  fte  gang  auf  matytma* 
tifd>er  S5egrunbung  berubt.  2fbernid)tb(ce5bemSWatbematifer  t>on§ad) 
Iftbiefelbe erreichbar,  fonbern  oorgitgücb  95ranbe«,  grie<  unb  £ittrow 
brtben  ftd)  baÄ  §8erbtenfi  erworben ,  in  ibren  populären  <3d?rtften  über 
2fjtronomie  biefelbe  bem  ganzen  gebilbeten  ^ublifum  gugdngiid)  gemannt 
in  ^aben. 

Die  2(ftronomie  fe&t  eine  genaue  Äennrntf  ber  ©ejlirne,  wie  ffe 
(t^  bem  Xuge  barbieten/  Dorau«.   2)ie  ©terne  ^aben,  um  Don  einanber 


•)  ©ca^itatton. 

••)  ©.  Äberratton  be«  eichte«, 
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leicht  unterfchifben  werben  $u  formen,  gum  £f)ei[  eigene  tarnen  cxhcil- 
ten  ,  unb  alle  ant  H immel  crfdKtncnbeu  ©tcroe  (jcit  man  in  ©nippen 
(©ternbiiber)  gefonbert,  bic  beftimmte,  jum  Xt)t\l  au$  bm  dltcften 
3eiten  ftamracnbe ,  tarnen  fyabcn.  £>ie  Äenntnifl  biefer  tarnen  unb 
bie  tfuffmbung  ber  einzelnen  ©ternbilber  unb  ©terne  am  Gimmel  lefjtt 
bie  ^Kfltognofie  (t>.  b.  gried).  Mortem  aimjp,  ©tern  unb  yvolatg, 
Äenntnul,  alfo)  ©ternfenntnif.  ?Ü3  Hilfsmittel  $u  Erlangung 
biefer  äenntnif  .bteneit  ©temdjarten  unb  HimmeUtugeln.  £ie 
festeren  gewann  leichter  eine  SBorfrellung  t>om  ganjen  Himmel,  bie 
erfteren  fmb  bagegen  mel)r  geeignet,  ftd>  nad)  ihnen  am  Gimmel  felbfi 
SU  orienttren,  weit  man  ftd)  bei  ben  ^immcl^fugcln  in  ben  ÜÄittelpunft 
berfclben  i)ineim)crfe^t  benfen  muft,  um  bie  ©terne  fo  ju  fefjen,  tx>te  fte 
un6  wirfrief)  am  Gimmel  erfahrnen*  2Tm  anerfannt  bejfrn  ichvt  2t(tros 
gnofie  33obe'$  Anleitung  gut  Äenntnif  be$  gefilmten 
Himmel** 

£ie  tfftronomie  felbffc  fann  nur  burd)  fortwdfjrenbe  S3eobad)tung 
be*  geftirnten  ^immclö  gef&rbert  werben,  unb  wenn  biefe  bie  erforber* 
lid)e  ©enautgfeit  unb  ©idjerbeit  h«ben  foll,  fo  mup  man  ftd)  berjenigen 
Snfmtmente  ju  bebienen  \>erfref)en,  bie  ju  ihrer  Erleichterung  unb  ®t* 
nauigfeit  erfunben  worben  fmb  ( —  beobacfytenbe  tfftronomie); 
ber  Gimmel  erfcheint  bem  33eobad)fer  al$  eine  «Jpalbfugel,  welche  über 
feinem  Haupte  ftd)  wölbt,  unb  bie  ®ejrirne  betreiben  bei  ihrer  tdgli* 
d)en  Bewegung  Ärcife  in  biefer  ßugel  [ —  fphärifdje,      b*  griecr;. 
OßaiQct,  Äugel,  tfftronomie];  9?ad)benfen  jeigt  jebod),  wie  berHim* 
rael  eine  5tugel  |u  fein  nur  fd)eint,  in  ber  Slbat  aber  ein  unbegrenzter 
fRaum  ift,  wie  bie  meiften  ©terne  ftd>  ju  bewegen  nur  feheinen,  in  ber 
STf>at  aber  fefl  flehen,  unb  wie  ber  einzig  feftjuftehen  fdjeinenbe  Söelt* 
forper,  unfere  Erbe,  grabe  ber  bewegte  ift ,  ber  ben  ©d)ein  ber  Bewe- 
gung bei  ben  übrigen  Söeltcorpern  bewirft  [—  1 1>  e o  r e ti f d> e ,  \>.  b. 
griecr).  toa^'w,  betradjtcn,  ttflronomie] ;  einige  2öeltf6rper  aber, 
unter  ihnen  bie  i£rbe,  bewegen  ftd)  in  ber  £bat,  aber  e*  ift  ju  unter? 
fudjen,  nac^  welchen  ©efefcen  biefe  Bewegung  gefdjelje,  überhaupt,  mU 
c^e*  bie  ©efefce  feien,  nach  benen  ba*  gan$e  SSeltall  gehalten  unb  %t* 
lenft  werbe,  unb  welche*  gemdf  ben  9?aturgefefcen  bie  83efd>affcnt)eit 
ber  SBcltf  6rpcr ,   bie  wir  nur  M  fchimmernbe  fünfte  erblicfen,  fei 
( —  ph»fifd)e  Xfironomie);  biefe  ©efe^e  wirfen  unb  greifen  in« 
ernanber  nach  bem  ewigen  unabdnberlichen  SBiKen  beffen,  ber  aucr)  unö 
tjon  feinem  03 c i ü e  gegeben  r)at  /  bai)er  ftnb  wir  im  ©tanbe,  wenn  und 
jene  ©efege  erft  befannt  fmb,  auch  ju  beftimmen,  wie  biefelben  ftd)  du* 
fern  muffen,  wie  fte  uor  Söhftaufenben  unb  in  Sahrtaufenben  unb 
je$t  wirfen  müjfen  ( —  rechnenbe  % jtronomie). 

2(thmen,  Mcfpiratioit  (t).  b.  tat.  rospirare  atr)men), 
tft  bieientge  Verrichtung  bcö  tr)tertfcf>en  ^rganidmud,  burch  welche  bie 
atmofphdrtfche  £uft  mit  bem  S3lute  in  Berührung  gebracht ,  unb 
fo  ba$  tl)ierifche  2eben  erhalten  wirb»  Dteirntgen  Shiere,  welche  auf 
ber  £>berfltöd)e  ber  <5rbe  leben,  faugen  bie  fiuft  unmittelbar  aus  ber 
2ftmofphdre  ein,  wdhrenb  bie  im  ©affer  lebenben  bie  im  3öaf« 

fer  abforbirte  ?uft  aufnehmen.  2)a$  jDrgan,  burd)  welche*  ba*  ^Cthmen 
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geflieht,  ifl  bei  ben  Saugetieren ,  bei  Un  SBogeln  unb  Hmpbibien 
bie  fcmge,  bei  bm  Siföen  bie  Siemen ,  bei  ben  3nfe*tra  unb  2öut« 
mern  tbeil*  Siemen,  thetl*  Stifteten* 

Da*  tfthmen  bec  Sdugethtete  gefcr>ie^t  btttä)  Einatmen 
unb  tfu*athmen,  wobei  bie  Einige  erfl  <tue>geber>tit  ^  bann  wieber  gu« 
fammcngcjogen  wirb.  Den  mechanifdjen  $rocef  be*  tfthmen*  erfldrt 
3ttuntfe  folgenbermajjen :  „Durch  einen  SReig  bet  Stowen,  namentlich 
be*  ucrvus  viigtis  auf  bie  2Ru*Feln  bet  Slippen  unb  be*  Zwerchfelle*, 
welchem  bec  SÄenfcb  burd)  Möge  SBiUenfrbdtigfeit  nicht  wiberfrehm 
fann,  werben  bte  kippen  an  bet  Seite  in  bie  $tye  gebogen,  unb  ba 
fie  fd>rdg  von  hinten  nad)  bet  Seite  ju  Trabläufen/  fo  wirb  i)terburcfj 
bie  S3ruflr;6()le  erweitert;  ba*  3wercf)feU  fchliefit  bie  SÖruflr>cr)te  unten 
unb  wirb  burcr>  bie  0aud>mu*c>ln  im  Bujtanbe  feinet  Srfchlaffung  in 
bie  £6f)e  gebrücft,  bei  feiner  tfnfpannung  aber  bilbet  e*  eine  gerabere 
Sldche,  brücft  ben  Sn^lt  be*  Unterleibe*  mer)t  r)etab  unb  vermehrt 
gleichfalls  bie  Erweiterung  ber  S3ruflr>6r>£e-  S5eibe  SBerdnberungen  befmen 
bie  in  ben  fiungcn  enthaltene  Suft  au*,  unb  bewirten  ba*  (Sinftromen 
ber  duneren  burd)  bte  9Refpiration*werfjeuge ,  fo  lange  biefe  offen  pnb, 
(&inathmung),  wogegen  man  bei  Söerfd) liefung  betfelben  bie  toergeb« 
liehe  2fnfhengung  jener  9Ru*feM  wahrnimmt  ,.  ben  biefe  Erweiterung 
hinbernben  dufieien  ßuftbrucf  ju  uberwinben.  Saffen  bie  SDJuöfeln 
nad) ,  fallen  mithin  bie  SRtppen  unb  ba*  3werd)feU  in  if>ce  Sage  uir&tf, 
fo  tritt  Verengerung  ber  S3ruflr)6r)te  ein,  unb  ber  gropte  S&eil  bet  in 
ihr  enthaltenen  2uft  entweiht  wiebet  burd)  bie  9tefpiratton*organe 
(Xu*att)mung)."  tfuper  biefem  med)antfd)en  9>rojejje  ger>t  beim 
2fthmen  aber  auch  ein  djemifchet  vor.  Die  eingeatmete  atmo*phdtifche 
2uft  wirb  nämlich  jerfefct,  ba*  Sauerftoffga*  betfelben  uerbinbet  pd) 
gum  Zf^til  mit  bem  Sölute ,  ba*  Sticfga*  berfelben  wirb  urweranbert 
wieber  au*gefrofien  unb  fohlenfaure*  ©a*  in  grfcfetet  SÄenge  au*ge« 
athmet  a(*  eingeatmet  worben.  Sfach  «£.  D  at> o 1  *  Sßerfurfjen  werben 
gewöhnlich  von  einem  2Renfd)eu  26 — 27  3Äal  in  einet  Minute  10 — 
l390ßurfe($oU2uft  em « unb  au*geatr)met,  welche«  in  24  Stunben  40UOOO 
bi*  500000  SBörfeljoU  bettüge»  Stach  bemfelben  foU  bie  menfchlicbe 
gunge  nach  gewöhnlichem  <£inatf)men  118,  nad)  gewöhnlichem  tfu*« 
atbmen  108,  nach  mÖglichfi  ftarfem  <5inatf)men  240  unb  nad)  m6g« 
lichfl  ßarfem  #u*atf)men  35  SButfelgoll  2uft  enthalten.  2Ulen  unb 
3>epp*  nehmen  an,  bap  bte  £unge  beigewohnlichem  (Jinatfunen  16,5 
unb  in  24  Stunben  460800  bi*  475200  SBßücfeljoU  2uft  aufnehme; 
%  h  o  m  f  o  n  rechnet  40  SÖurfeljoll  2uft  auf  einmalige*  ($inatr)men  unb, 
bei  20  2(thenjugen  in  einer  SWinute,  in  24  Stunben  ein*  unb  au*« 
geatmete  2uft  1152000  Sßürfeljoll  obet  52/5  $funb» 

Da*  beim  Üithmen  verehrte  Sauetf^offga*  ift  nad)  Dal  ton, 
3fUen  unb  $epo*  bem  erzeugten  fohienfauren  ©afe  bem  Umfange 
naa>  ttoitfommen  gleich/  ^9/  tt>e^n  bie  ßuft  t>ot  bem  Einatt)men 
79  SKafe  SttcEga*  unb  21  SRajje  Sauerftoffga*  enthielt,  fo  enthielt 
bie  au*geathmete  £uft  79  ÜÄafe  Stufga«,  12,  5  bi«  13  SKafe  Sauet« 
ftoffga*  unb  8/5  bi*  8  Sftape  fohlenfaure*  ©a*,  nach  anbeten  hin* 
gegen  (gaooifiet,  GUobwyn,  föetthollet,  Dat>p,  De*« 
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pxc%)  wfrb  etwa$  mehr  <Sauer(roffga$  t?erjff)rt  al$  For)lenfaure$  ($a$ 
e^eugt.  2>er  ©auerftoff  oerbinbet  ft'cb  in  ber  Sunge  mit  bem  Äoblen« 
floffe  be$  Bluteo  $u  Äoblenfdure  unb  jwar  fo,  baj?  ein  2D?af  foblens 
fttureS  0at  ein  $Dfaf  ©auerffoff  entölt  (f.  b-  ?frt.  tfo b lenfdure), 
ipiernad)  mu|te  fooiel  fof)tenfaure$  ®a$  erjeugt  werben  al$  <Sauerfteff; 
ga«  t>er$rf)rt  wirb ;  wenn  alfo  mehr  ©auerjtoffga*  in  ber  ?unge  jurücf* 
bleibt,  fo  muf  man  annehmen,  baf  ein  5li)eir  be6  ©auerfroffe«  (td) 
mit  bem  SBafferftoffe  be«  BluteS  $u  SSaffer  Derbinbct ,  ober  baf  5tof)= 
fenfaure  in  ber  £unge  nmirfgebalten  werbe.  (Bmelin  r)at  gttfammen* 
eilt,  baf  ein  erwachsener  Stfann  in  24  ©tunben 


geft 


»erbraust  ©auer*    erzeugt  fohlen*  im  fohlenfauren  ©a« 
ftoffga*  faure«  @aö     enthaltener  JCo^tenflof 


nach  28,  3.  ©ran       SB.  3.  ©ran  ©ran 

Caooifier  iu  ©cauin  46037  1  5661  14930  8584  2820  franj. 
SKenjicö  51480   17625  ragt. 


45504    15751        3IC80  17811        4853  engl. 
2CUcn  unb  $epo«      39600   13464       39600  18612       5148  engt* 

Q\n  erwad)fener  Sttenfd)  alfo  jerfl6rt  in  24  ^tunben,  ba  bie  £uft 
ungefähr  \  <2>auerfroffga$  entbot,  5  mal  39600  big  5  mal  51480 
SBurfeljoil  2uft.  Da  l  ©ran  Äoblmftoff  beim  Verbrennen  40  bi$  96 
<$ran  (£i$  auf  o°  C.  fchmel§t,  fo  fann  buref)  bie  Söerbinbung  \>on 
5148  ©ran  5tot)Ienfroff  mit  bem  (Sauerjroff  ber  £uft  fo  oiel  Södrme 
entwickelt  werben  al$  erforberlicb  ijr  um  205920  bi$  494208  ©ran 
@i$  auf  0°  ju  fd^meljen. 

9)rout  r>at  gefunben,  bap  bie  Äoblmfdurebilbung  nicht  allein  bei 
einem  Sföenfcben  ftarfer  al$  beim  anbern  fei,  fonbern  auef)  baf  biefelbe 
bei  bemfelben  5ttenfd)en  ju  oerfd)iebenen  £age$$eiten  t>erfd)ieben  unb 
äugleicf)  oon  bem  geiftigen  unb  förderlichen  Behalten  beffelben  abhängig 
U'u    <3o  enthielten    100  SOTaf  einmal  eingeatmete  2uft  bei  £>a\>p 
3,  95  bi«  4,  5/  bei  Bertb olle t  5,  53  bi*  13,  82,  bei  Hillen  unb 
9>epo$  3,  5  bi$  9/  5,  bei.  $D?enjie$  5,  bei  $rout  3/  3  HS  4,  1 
bei  beffen  greunbe  4/  6,  bei  9)?urrap  6,  2  bi$  6,  5/  bei  §ife  8/5 
bei  Surine  10  SWaf  foblenfaureö  ®a$*    3wifc^en  11  unb  1  lüjr 
Sftittagä  wirb  am  meiften  unb  oon  ber  tfbenbbdmmerung  big  gur  SWor« 
genbdmmerung  am  wenigflen  Äor;lenfdüre  gebilbet.    Bei  Qrinmirfung 
berabjtimmenber  2eibenfd)aften ,   bei  unb  nach  heftigen  Bewegungen, 
warf) ,  aber  nicht  bei  gelinben  Bewegungen ,  beim  ©enufl  oon  5öem* 
geift  unb  weingeifligen  glftfftgleiten ,  beim  ©enufj  oon  2bee  unb  vege« 
tabilifd)en  Nahrungsmitteln,  bei  längerem  gebrauch  fcon  0uecffilber  pflegt 
Äoblenfdure  fn  geringerer  Spenge  erjeugt  ju  werben»    3m  ©egentf)eU 
wirb  Äof)lenfaure  in  grofjerer  Spenge  au^geatr)met  bei  erbeiternben  C£e* 
mutb^bewegungen ,   bei  gelinben  forderlichen  Bewegungen  unb  bei  nie- 
ortgem  joarometer]tanoe» 

Sßag  bag  ©tiefgag  betrifft,  fo  wollen  einige  (B  ertr)  0  lt  et, 
Soften,  £ulong,   2!)e*pre|)  Vermehrung,   anbere,  (2>attn, 
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9>f«ff)  a3ermin*erung,  noch  anbete  (gavoifier,  <5eguin,  ZlUn 
unb  $Pep»S)  webee  Skrmehrung  noch  SSerminberung  beffftbm  gefunb« 
haben.  (SbwarbSiji  ber  2tteinung/  baß  in  Der  gunge  gleichzeitig 
<SticfgaS  abforbirt  um  ausgehaucht  werbe ,  eS  fommt,  nun  barauf  an> 
ob  mehr  ausgebaucht  ober  mehr  abforbirt  werbe,  ober  ob  gleichviel  abforbirt 
unb  ausgehaucht  werbe,  unb  bie  25erfchiebenbeit  ber  §tfcheinungen  &u 
erklären.  SSringt  man  baher  Spiere,  wie  #11  en  unb  $ep»S  mit 
SD?eerfchweinchen  tbaten,  in  ein  ©aSgemenge,  welches  gar  fein  ©ticfgaS 
entölt,  fo  athmen  fte  folcfjeS  nur  aus,  unb  jene  Stteerfchweiuchen 
athmeten  mehr  ©ticfgaS  aus ,  als  ber  Umfang  ihres  Ä6rpetS  betrug 
unb  verfluchen  etwas  SBafferjtoffgaS. 

Sn  ber  ausgeatmeten  £uft  iji  in  gtofjec  SRenge  SBaffetbampf 
enthalten,  fo  baf  ein  erwachfener  SQfonn  in  24  ©tunben  nach  9Äen* 
jie*  2860/  nach  tfbernethv  4320/  nach  SEbomfon  9120/  nach 
<£>a(e*  9792/  nach  Savoifier  13704  ©ran  an  SBaffer  auSathmet. 
3n  biefem  ausgeatmeten  SSafier  befmbet  ftcf>  tt>tertfd^e  fDraterie.  §remb* 
artige,  gasförmige  ober  verbampfbare  ©toffe,  bie  bem  S5(ute  beigefugt 
fmb,  ftnben  ftd>  ebenfalls  in  ber  ausgeatmeten  2uft. 

9hich  mehrmaligem  (5in*  unb  TfuSathmen  berfef ben  Suft  enthalt 
bicfelbe  viel  weniger  fohlenfaureä  ©aS,  als  man  bem  verfchwunbenen 
©auerftojfgafe  gema*fj  erwarten  follte.  &o  fanben  2Ulen  unb  9>eppS/ 
baf  17  SRage  ©auerjtojfgaS  verfcbwunben  waren,  wdhrenb  nur  10 
Üftafie  fofylcnfaureS  ©aS  erzeugt  waren.  (5$  ifl  alfo  n>ar)rfcf>einttci>>  brtjj 
vom  Söfute  ein  Zl)til  beS  gebilbeten  fohlenfauren  ©afeS  jurücf gehalten 
wirb,  wenn  bie  $uft,  welche  eingeatmet  wirb,  fchon  viel  fohlenfaureS 
©aS  enthält.  Zttymtt  ein  Sttenfch  reines  ©auerftoffgaS  ein,  fo  wirb 
von  ihm  gegen  4  9>rocent  mef)t  CohlenfaureS  ©a$  auSgeathmet,  als 
beim  Atmen  von  atmoSph<mfd)er  2uft  geflieht,  zugleich  verfchwinben 
mehr  SWape  @aucr(lo(fgaS  als  von  fohUnfaurem  ©afe  erzeugt  warben. 

SBaS  ben  <£influf  ber  verfchiebenen  ©aSarten,  wenn  fte  geatmet 
werben/  betrifft,  fo  ift  ©auerjiof f gas  Dasjenige,  welches  burth 
feine  SSerbinbung  mit  bem  83lute  baS  ßeben  erh<ttt,  unb  zugleich  bie 
thierifche  Söcirme  unterhat.  ^S  gibt  bem  ©Iure  feine  hochrothe  garbe. 
9öenn  man  Ztyw  in  baffelbe  einfpcrtt,  fo  erhalt  baffelbe  baS  Htymm 
viermal  langer  als  ein  gleiches  SBolumen  atraofphä>ifcher  £uft ,  bewegen 
nannte  man  es  ehemals  2  eben  Stuft.  £>aS  Jölut  ber  x£r)tere#  weiche 
barin  geathmet  t)abm,  erfcheint  röther  als  vorher.  5öirb  jeboch  langete 
3eit  ©auerflojfgaS  geathmet ,  fo  gerdth  bie  ßunge  in  einen  entjunblichen 
Sujlanb,  weswegen  befonberS  fDlcnfchcn,  bie  an  ber  ßunge  leiben,  ftch 
vor  bem  <£inathmen  biefeS  ©afeS  gu  hüten  r)aben.  $)a$  21$  äff  er* 
ftoffgaS  unterhalt  baS  2eben  nicht.  Sperrt  man  ein  Styic?  in  reinem 
SBafferftoffgafe  ein,  fo  ftirbt  eS  jwar  nicht  augenblicf lid) ,  ba  fich  ab.er 
baS  $Blut  beflfelben  nicht  mit  bem  nötigen  ©auerßoffgafe  vereinigen 
fann ,  fo  wirb  e$  nach  einer  SEöeite  f ranf  unb  fiirbt,  Sßenn  man  baS 
S£t>iec  bevor  alle  Reichen  beS  £ebenS  verfchwunben  ftnb,  wiebcr 
in  bie  atmofpr>drifcr>e  2uft  ober  noch  peffer  \n  ^auerflojfgaS  bringt,  fo 
fommt  eS  wicber  ins  2eben  jurücf.   Sn  einer  ^tmofphdce,   bU  au* 
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€5auerffoffga*  unb  flatt  M  ©tfcfftoff^afe«  au«  ©afferftoffgaS  jufanv 
mengefe|t  ift,  tvirb  man  nad)  einer  SÖetle  fcfyläfrig,  ofnte  ein  fonfrigeä 
Beiden  von  Uebelbefinben  ju  fpüren.  TCllen  unb  ^> ept? «  fanben,  bcifj 
S#eerfd)Wemd>en ,  bie  man  in  einer  folgen  3tmofpf)drc  liejj,  enb(td>  in 
einen  tiefen  ©d)laf  verfielen.   9Kan  r>at  S3eifpiele ,  bap  9ttenfcf)en ,  bie 
längere  3eit  ein  ©emenge  von  2ßafferf!offga$  unb  atmofp^rifcber  2uft 
einatmeten,  bcmon  jebe«mal  in  <5d)laf  fielen.  —  3fl  ba*  »fferftoff* 
ga«  unrein,  g.  85.  for)le *  ober  fdjwefetyaltig ,  fo  fterben  bie  Spiere 
barin  augenblicflid)  unb  fonnen  nid)t  wieber  in«  geben  gebraut  »erben. 
9Kenfd>en  fonnen  of)ne  9Zaci>tr)eU  eine  lange  93eile  SBafferjtoffga*  ein* 
atmen,  befonber«  wenn  e«  ein  wenig  armofpf>ä>tfd)e  2uft  enthalt.  — 
H\xd)  im  €5ti<f  g  afe  t&nnen  Spiere  eine  Seit  lang  leben,  unb  fterben  nur 
»egen  SRangel*  an  ©auerftoff .    2&btlic^er  al«  biefe  ©afe  wirfen  5t  o  b* 
len*  £)r»b  unb  £  of)len* ,  Spl>o«pr)or* ,  @d)wef  eis  unb  tfrfenif* 
»äff er  ftoffga6,inbem  fle  fdjon,  wenn  ff*  in  geringer  SD?enge  ber  Stift 
beigemtfd>t  fmb ,  üble  3ufalle  unb  £ob  ^ctbeiffir>ren.  —     p  b  r  o  t  &  i  o  n* 
faure*  ®ai  ift  tcbtlirt),  wenn  es  aucfynur  in  fet)c  geringen  Stengen  mit  ber 
atmofpfjdtifdjen  8uft  eingeatmet  wirb.  —  Die  faurenunbalfalif(f>en 
©aö  arten,  wie  fcf>lcnfaurcö ,    fd)weßid)faure$ ,  faljfaureS,  (Ifjlor*, 
glucrbcron-,  gluorfilicium *  unb  Xmoniafgaö  erregen,  wenn  ft'e  in 
großer  Sßerbünnuno.  in  bie  gunge  kommen,  ^rfticfung^ufalle }  für  fiel? 
eingeatmet  oerurfacfyen  fie  fog(cid>  frampf&afte  S$erfd)ltejmng  ber  ©timm* 
rifte,  ej)e  ft'e  noct?  in  bte  Cunge  fommen. 

Dur<&  3erjt6rung  eine«  ber  jum  tftf)men  nötigen  ©erzeuge  wirb 
ber  Bob  fjerbeigefüfjrt. 

Die  Hmpfjibien  r)aben  ein  fer>r  j^f>e«  Seben.  9?ad>  ßarrabori 
leben  gr6fcr>e  nod>  lange  3«t  im  luftleeren  SRaume  unb  in  oerborbener 
2uft,  aud)  unter  luftaltenbem  ©affer  fterben  (Te  erft  nad)  7  —  8 
©tunben  j  bagegen  fterben  ft'e  unter  £>el  balb,  unb  nod)  frfmeller  in  aus» 
gef od)tem  vor  ber  2uft  verwahrtem  SÖaffer.  #ud)  ^djilbf roten  (eben  lange 
im  luftleerem  Sftaume  ber  Luftpumpe  unb  in  ©aäarten,  weld)*  anbere 
Siliere  nid;t  $u  a^men  vermögen,  unter  £)el  fterben  fte  in  24  —  36 
©tunben. 

Die  gtfdje  bebürfen  weniger  <25auerftoff  af$  gieic&grofe  warm- 
Wütige  £t)iere.  SBenn  fte  fief)  im  lufthaltigen  SBaffer  befmben, 
fo  abforbiren  fte  mit  ben  Ätemen  unb  mit  ber  ganzen  £&erfläcf>e  be$ 
t6rpet<  ©auerftoffga«  unb  erzeugen  fofjlenfaure*  ©aä;  biefj  gcfcfjie&t 
febocr>  nid)t,  wenn  fte  ftd)  in  freier  2uft  bepnben.  3n  ©titfgaä  unb 
SßafjerftoffgaS  fdjliefjen  fte  bie  Äiemcnbecfel  unb  leben  nod)  5  bi$  6 
©tunben ;  in  wiffriger  Äö^lenfaure,  wdffrigem  Ctylot  unb  in  fo!)lenfau» 
rem  ©afe  flerben  fte  fdmell. 

Die  Snfecten  leben  nat  datrabori  wie  bie  tfmpfyibien  ttoer) 
längere  3«t  luftleeren  (Räume  ber  Luftpumpe,  fterben  aber  unter 
£)el  fogleid^.  3n  freier  2uft  abforbiren  fte  nad)  ©pallanjani  vers 
f^dimtjmdftg  vielmehr  6auerfloffga«  alt  bie  2(mpr)ibten. 
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3fu<&  bie  SB  Armer  abforbtre»  ®auerpoffga*  unb  ergeben  äofc 
(cnfaure. 

2Ümofpbarc  (o.  b.  griedj.  SBorf. 
fcugel)  bcr  <£rbe;  DuntffreU,  XufifreU  (nötiget  2>imfc 
fugel,  Suftfugel),  ift  bie  un*  überall  auf  bcr  Grbe  unb  bie  <£rbe  felbfi 
umgebenbe  fcufmwffe.  5Diefe  "füllt  oe*  9*wj#n  SBeltraum ,  fon* 
bern  ift  ber  Qrrbe  eigentfjümlid)  unb  bewegt  fi<f>  mit  berfelben  um  bie 
(Urbare  unb  um  bie  ©enne.  3n  ibr  befinbet  ftcf>  bie  £rbe  etwa  tote 
ber  2)otter  m  einem  Gri.  £tyne  biefe  tttmofpfyare  würbe  feinet  ber  auf 
ber  <5rbe  lebenben  Söefen  befielen  tonnen ;  in  tl>r  bewegen  wie  und  von 
Sugenb  auf,  unb  wie  e*  fcfyeint  ungebinbert.  Unb  bemweb  fyat  biejelbe 
eine  bebeutenbe  (Schwere,  ©tefi  bemerfen  wir  fog(eia>,  wenn  bie 
£uft  in  fdmcllere  Bewegung  gerätb,  beim  SBinbe  unb  ©türme,  wo 
biefelbe  eine  oft  ungeheuere  Äraft  geigt;  eine  völlig  ber  €ttmxre  ent* 
bebrenber  &6rper  würbe  auefy  bei  ber  größten  (Sefcfywinbigfeit,  in  ber  er 
f!d)  fortbewegte,  feinen  Drutf  unb  <5tof  au*üben,  wie  wir  g.  85.  an 
bem  Siebte  bemerfen,  weldje*  ftcr>  nocf>  unenblid)  fä)neller,  a(*  bie 
?uft  im  drgjten  @turme  bewegt.  (S*  gibt  aber  (Srfdjeimmgen ,  au* 
benen  wir  bie  ©d)wcre  ber  #tmofpba>e  genau  gu  beregnen  im  ©tanbe 
ftnb.  (J*  ifl  befannt,  bafj  man  eine  <Spru$e  babureb  mit  SBaffet 
fällt,  baf  man  einen  luftbid)t  in  fie  paffenben  Äolben  gurutfgierjt ,  unb 
babei  ba«  untere  ©nbe  ber  ©prufce  in*  SBaffer  b<ttt.  2>ann  fteigt  in 
ben  burd)  äurütfgieben  be*  Äolben*  leer  geworbenen  Slaum,  in  welkem 
weber  von  unten,  noeb  von  oben  ßuft  einbringen  fann,  2Baffer.  (£ben  fo 
fteigt  ba*  Söaffcr  in  einer  9>  u  m  p  e,  nur  ba*  bei  biefer  baö  5öaffer  oben  ablaufe. 

an  glaubte  bi*  (Balilei  biefe  Grrfcbemung  batoird)  erflärt  gu  tjaben,  baf 
man  fagte,  bie  Dtotur  r)abe  einen  Tlbfcbeuvorbem  Seeren,  bafyer  be« 
eile  fte  ffd),  im  angefahrten  Salle,  ben  burd)  Hebung  be*  Kolben  leer 
werbenben  Staunt  burd>  5Baffer  gu  füllen.  (Bdrtner  in  Sloreng  r)^v 
ten  gu  (SalilaV*  3eit  eine  fet)r  lange  $umpe  gebaut,  unb  fanben, 
al*  fte  biefelbe  anwenben  wollten,  baf  e*  nid)t  möglict)  war,  burtr) 
^eraufgWjen  be*  Äolben*  ba*  9öaffer  r)6r)er  al*  32  Sufj  gu  fceben, 
©ie  fragten  ©alildi  um  9totb,  ber  irmen  fpottenb  antwortete:  bie 
«flatitr  bftbe  offenbar  nur  bi*  gu  einer  ^)6r>e  von  32  guf  tfbfdjeu  vor1 
bem  leeren  «Kaume.  ©alilai  bat  ftcr>  nid>t  barfiber  erfl^rt,  ob  et 
Me  ^cbwere  ber  2uft  f<r>on  fatmte  j  aber  baf  biefe  unb  nid)t  ein  tfb* 
ft^eu  ber  Watur  e*  fei,  rccldje  ba*  ©äffet  in  ber  $umpe  ^eraufbriiefe, 
geigte  öalildi**  berühmter  <3d)üler  SorriceUi. 

3m  Sabre  ^643  füllte  ^orricelli  eine  3  Suf  lange @la*r6r)re^ 
beten  eine*  ßnbe  gugffd)mo($en  war»  mit  0ue(ffTiber,  r)ie(t  mit  bem 
ginget  bi>*  offene  (Jnbe  unb  brachte  e*  fo  unter  bie  jDberflddje  einer 
mit  Cluetfpilber  gefuHfen  @<^aa^e.  3(l*balb  fiel  ba*  £atecffi(ber  bi* 
auf  eine  Spbfyt  von  28  3o(l,  in  biefer  aber  blieb  c*  in  ber  SRöbre  fies» 
ben.  £>berl)alb  be*  Öuerffilber*  war  nun  offenbar  ein  leeret  gRaum 
entflanben,  vor  bem  bie  9iatur  gar  feinen  ^bfd^eu  |eigte.  SBarum  fiel 
aber  ba*  £luecffilber  niebt  gang  au*  ber  (K^ljre?  Offenbar  würbe  e* 
burt^  einen  äufeien  ©egenbruef  ytytom,  e*  brütfte  aber  auf  bie  £lui(fc 
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filberfiddje  im  <3efdf ,  weldje  beim  @int«i  be«*  &uecf(tlfcer«  in  bet 
fK&bt*  f>dtte  fleigen  müjfen,  nicht«  al«  bic  tftmofpbdre,  alfo  mujj  bff 
Drucf  ber  Htmofphdre  im  ©tanbe  fein,  eine  &uecfftlberfdule  28  3oll 
hod)  $u  galten,  uub  eine  letztere  glüfjigfeit,  mujj  man  foc^teid>  fcbliejjen* 
wirb  ber  ndmlid)e  Drucf  foviel  2ttal  r>6f>er  in  einer  9J6t>re  erbölten, 
wie  viel  9Kal  ftc  leichter  ijl.    Söaffer  ijl  ungefähr  13,5  2Hal  leichter 
al«  &uecfftlber,  alfo  mup  eine  5öafferfdule  in  einer  9W>re  13,5  «Mal 
l>6r>ec  al«  &ueefftlber  jlehen,  b.  i.  fafl  32  guf,  —  alfo  in  ber  Xt>at 
bi«  gu  ber  Jp6t>e,  bi«  ju  welker  nad)  ber  Erfahrung  jener  ©armer 
ba«  2Ba(yer  in  ber  $umpe  emporgetrieben  würbe.    Die  2uft  ifl  beim 
nad)  eine  fdjwere  glüfftgfeit,  wie  alle  glüffigfciten  wirb  fie  be«wegen 
von  allen  ©eiten  auf  alle  fünfte  eine«  von  il>r  umgebenen  .ä&rpcr« 
brücfen,  unb  fo  f)at  man  berechnet,  baf  ein  üttenfcb,  von  mittlerer 
(9rofe,  welker  in  jebem  fünfte  feiner  £)berfldd)e  einen  Drucf  von  ber 
Üuft  $u  ertragen  bat,  ber  gleid)  bem  einer  jQueefftlberfdule  von  28 
3oll  ^>6t>e  ober  einer  Söafferfdule  von  32  gufj  £obe  i(l,  —  an  ber 
£uft  ein  (Gewicht  von  33üüO  ^)funb  $u  tragen  tjabe.    38tr  ertragen 
biefe«  ungeheuere  ©ewid)t,  weit  es  von  allen  leiten  gleichmäßig  wirft, 
unb  weil  unfer  Äorper  felbjl  mit  Suft  unb  tropfbaren  glüffigfeiten  er* 
füllt  ijl/  beren  2(u«behnung«fraft  gleid)  ber  ber  duferen  2uft  ijl.  Gr« 
würbe  im  ©egentheil  unfern  augenblicf liefen  5£ob  herbeiführen  /  wenn 
plefclid)  ber  Drucf  ber  tftmofphdre  aufhörte,  benn  bie  in  un«  beftnblicbe 
£uft  würbe  jtd)  bann,  feinen  SSiberflanb  mehr  ftnbenb,  ihrer  9catur 
nach  fogleid)  unbegrenzt  au«betmen.    Sehnliche«  geflieht  h  83*  W  t>ie* 
len  giften ,  bie  im  ©runbe  be«  Speere«  leben ,  wenn  fie  ploblid)  b«* 
aufgebracht  werben.   3m  (Brunbe  be«  Speere«  fyaben  biefe  nämlich  ei* 
nen  noch  viel  größeren  Drucf  von  aufen ,  al«  wir  auf  ber  Oberfläche 
ber.  (Srbe  (auf  bem  ©runbe  ber  Ätmofphdre)  aushalten.   Die  «ölafe 
im  Snnern  biefer  gifche  fann  fid>  nicht  fcrmell  genug  bem  verdnbeeten 
Drucfe  von  tfufen  gemdf  entleeren,  bie  2uft  in  ber  SBlafe  behnt  fid) 
baher  gewaltig  au«,  fprengt  bie  93lafe,  erfüllt  ben  ganjen  £6rper,  brer>t 
ben  fragen  nach  tfujjen,  ja  felbfl  jum  <5d)lunbe  tymmt,  unb  t&btet  fo 
bie  Sthiere.    SÄit  £orricellt'«  SBerfuebe  war  zugleich  ber  83aro* 
metet  erfunben  (f.  b.  #rt.).  —  Da«  ©efagte  wirb  recht  auffaUenb 
von  ben  Grrfcheinungen  bei  ber  Luftpumpe  (einer  anberen  ßrfmbung/ 
welche  bie  9cid)tigfeit  ber  2ebre  vom  tfbfdjeu  ber  Statur  vor  bem  leeren 
$aume  beweift,  f.  b.  3rt.)  bejldtigt,  namentlich  von  folgenber.  £egt 
man  bie  #anb  auf  eine  oben  offene  GJlocfc  unb  pumpt  barunter  au«/ 
fo  wirb  balb  bie  fyanb  fo  fejl  aufliegen,  baf  man  pe  aud)  mit  ber 
gr&ften  2fnjlrengung  nicht  herunter  tybm  fann.   Diefj  fommt  bafytt, 
baf  fd>on,  wenn  bie  £uft  unter  ber  ©locfe  burd)  ba«  #u«pumpen  auf 
ein  Sehntet  ber  natürlichen  Dichtigkeit  gebracht  ijl,  bie  dufiere  £uft  auf 
jeben  Öuabratjoll  I3i  *Pfunb  Drucf  mehr  au«übt,  al«  bie  2uft  unter 
ber  ©toefe;  ijl  bie  iDejfnung  in  ber  ©locfe,  auf  welcher  bie 
liegt,  4  &uabtatsoll  grof ,  unb  bie  £uft  in  ber  ©locfe  bi«  o«f 
3ehntel  ber  gewöhnlichen  Dichtigfeit  verbünnt,  fo  müjjte  folglich  oie 
4>anb  um  fid)  &u  erheben  fd)on  ein  ©ewid)t  von  54  ^)funb  beben,  wel* 
,(^e«  nicht  möglich,    ©efet  man  ben  SBerfud)  langer  fort  unb  verbünnt 
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We  Stift  noch  mef^-fo  thttyt  ftd)  bie  Spant,  bä«  fBlut  wirb  hv  bt< 
©efdße  berfelben  getrieben ,  weil  ber  £>rucf  ber  äußern  Suft  bie  im 
Körper  enthaltene  2uft  nicht  mehr  gurücfhdit.  9toch  auffallenber  finbet 
fcieß  au«  ähnlichen  <$rünben  beim  ©djropfen  ftatt ;  unb  wieberum  biefet* 
ben  ©runbe  (\>ermmberter  fcuftbrucf)  ftnb  e« ,  au*  welchen  biejenigen, 
welche  fet)t  h*h«  SBcrge  erfteigen,  tentjünbung  ber  Otogen,  (»eil  ba« 
SBlut  in  bfe  feineren  Hrberdjen  be«  tfuge«  Ijeranbrdngt) ,  unb  jDrutf  im 
£>hr  empffnben,  welker  \>on  ber  Suft  im  Snnern  be«  £>hre«  herrührt, 
bie  ftd)  nicht  fdwett  genug  mit  ber  äußern  Suft  in*  ©leichgewid)tfe|enfann. 
$H(m  fann  mittelfi  ber  guftpumpe  bie  £uft  auch  grabeju  wiegen/ 
Aber  ba«  »erfahren  *ergl.  b.  #rt.  £uft,  unb  fo  hat  man  gefunben, 
baf  bei  28  3oll  SBatometerh&h*  unb  0°  ©arme  l  parifer  Gubiffuß 
0/0907  franj.  f>fimb  wiegt,  ober  n  (Subiffuß  etwa«  weniger  a(«  l 
vPfunb.  33ci  eben  biefer  5Bdrme  iji  bie  fpeeif.  ©chwere  be«  $ßajfer« 
beinah  722  mal  fo  groß  al«  bie  ber  &tft 5  bie  fpeeif»  ©d)were  be« 
£luettftlber«  1U495  mal  fe  groß. 

SBdre  bie  2uft  btd  in  ihre  gr6ßte  £6h*  t>on  ftet«  gleicher  £id)tigfeit 
fo  müßte  fie  24594  p.  §.  über  ber  JDberfldche  be«  *9?eere«  ihre  ©renje 
erreicht  haben,  würbe  alfo  faum  über  bie©pi(jen  ber  r)6c^flen  85erge  reichen. 
£>ieß  Ötefultat,  ba«  bie  tftmofpbdre  eine  ^6r)e  \>on  24594  p.  S* 
habe,  ijt  inbeß  nicht  richtig*  £>enn  nach  bem  Sßariottefchen  ®e* 
fefce  (f.  b.  3rt.  2uft)  oerbdlt  fid)  bie  £id)tigfeit  ber  Suft  gerabe  wie 
bie  jufammenbrücfenbe  5?raft.  hiernach  lagert  fid)  (unb  bie  (Srfabruns 
gen  berer ,  welche  höht  S3erge  bffiiegen  ober  auf  Luftballon«  (ich  erhoben 
haben,  beftdttigt  bieß),  über  jeber  2uftfchid)t  eine  bünnere,  unb  unmittel* 
bar  auf  ber  Oberfläche .  ber  <£rbe  ijt  bie  Suft  am  bid)te|hn.  2)a  aber 
ber  &rucf  fiet«  abnimmt,  fo  müßte  auch  bie  tftmofpbdre  immer  bünner 
unb  bünner  werben,  eine  ©renge  berelben  aber  ließe  ftd)  gar  nicht  an* 
geben.  Snbeß  laffen  ftd)  bod)  beftimmte  ©renjen  nachwetjen,  bi«  ju  benen, 
bamit  gewiffe  Grrfcheinungen  ftatt  futben  f&nnen,  bie  Tftmofphdre 
reichen  muß.  ©0  laßt  ftd)  au«  ber  Dämmerung  bie  J£>6t)t  ber 
Tltmofphdre  berechnen  bi«  ju  ber  <$renje,  wo  bie  2ufttr)ei(d>en  ba* 
Sicht  ber  ©onne  nicht  mehr  reflectiren,  wie  fchon  #lf)  ajen  gegeigt  h<*t» 
8B«re  biefe  (&ren&e  bie  ber  gangen  tftmofphdre,  fo  ift  berechnet,  baß 
brefelbe  eine  Jp&be  t>on  ungefähr  10  SReilen  hdtte,  wie  fchon  Äeppler 
gefunben.  3fl  ($ig.  24)  C  ber  SWittelpunft  ber  fcrbe,  unb  (teilt  Cü 
bie  Sange  be«  (Srbbalbmeffer«  t>on  860  teilen  *or,  fo  wäre  Dd  eine 
Sange  &on  10  teilen  unb  ab  bie  ©renje  ber  tttmofpbdre.  —  Zaylact 
hat  bie  ©renje  berechnet,  bi«  ju  welcher  bie  <£rbe  noch  «ine  2(tmofphdre 
haben  fann,  b.  h»  bie  ©renje,  über  welche  hinau«  gehenb  jeber  Äorpec 
wie  ein  2Ronb  in  24  ©tunben  um  bie  Srbe  ftd)  herumbewegen  müßte, 
wo  bie  mit  ber  $6he  junehmenbe  Gentrifugatfraft  mit  ber  ©chwece 
m«  Gleichgewicht  (ommt;  biefe  ©renje  liegt  in  einer  $6h*  »Ott  5QÄ2a2 
geogr.  SÄeilen.  4>ierau6  f°^9J/  Ätmofphdre  nothwenbig  be<jUnjc 

fein  muffe,  benn  jebe«-  Cwfttf>eitcr)en ,  welche«  jene  Jb&he  überfliege, 
würbe  nicht  mehr  jur  ^tmofphare  ber  6rbe  gehören.  —  SBollaflon 
beweifl  bie  9lothwenbtgCeit,  baß  bie  <5rbe  eine  begrenjte  2(tmofphdre 
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$abe  au$  ber  IBetracfjnmg ,  bafj,  wdre  biefi  nicfyt  ber  galt,  fonbern  bie 
3(tmofpf)dre  etwa  burd)  ba*  <3onnenfpftem  verbreitet/  ftcf>  aud)  bcr  SÄonb 
tinb  bie  übrigen  ^Matteten  2(tmofpl)dren  au$  i&r  bilben  mürben,  berm 
$bt)t  unb  Didjtigfcit  ben  2fajie&ungen,  mithin  ben  Waffen  berfelben  propcrtio«% 
nal  wdre;  reelle«  nid)t  ber  gall  i|r.  9tod>  onber«  l>at  ©.  edjmibt 
bie  ©ren$c  ber  3Ctmofp()dre  beftimmen  gefugt,  inbem  er  annimmt, 
fle  liege  ba ,  wo  bie  fpecififcf>e  fclafticitdt  ber  Suft  mit  ber  ©ct>n>ere 
tnä  @leid)gewid)t  fommt.  2>a*  ©efefc  ber  tfu*befcnung  ber  2uft  burdf) 
5Sdrme  unb  bie  9&drmeabnal)me  in  größeren  jpof>en,  muß  hierbei  be* 
rütffidjtigt  werben,  ba  inbe|j  bie  lefctere  nid)t  genau  befannt  ifl,  fo  (dft 
ft<f>  aud)  in  ber  SRedmung  feine  abfaulte  ©enauigfeit  erjielen,  (äi  er* 
gicbt  fid)  nad)  ©djmibt*  Xnna^me  eine  jpobe  ber  #tmofpf)dre  wenig 
«ber  27  SÄeilem  Dief  würbe  im  93erf)dltnifi  jum  .Spalbmeffer  ber 
iStbt  C  D  (in  §tg.  24)  bie  £dnge  Dd'  fein,  unb  ab'  wdre  bie  gefun» 
bene  ©renje.  —  Die  Dümu)eit  ber  £uft,  weiche  man  mit  ben  bcftm 
Luftpumpen  bewirten  fann,  mujj  bie  2(tmofpf)dre  (nad)  be  2üc)  in 
einfr  ^p6t)e  t>on  etwa  7,4  Ütteilen  fjabcn.  —  Sttuncfe  tt)eilt  (nach  #ut* 
ton)  eine  SabeUe  mit  über  bie  §öerbünnung,  welche  bie  2ftmofptydre  in 
terfdjtebenen  #6fjen  erleibet: 

fybty  in  cnglifdjen  leiten,      ©rojje  ber  SSerbünnung* 
beren  4/6=   1  geogr.  SDfeile. 

3,5  2  faa> 

7  4 

14  .    .  16 

21  64 

28    256 

35  1024 

42    4096 

49    16384 

56  *    ♦    .    .     «    .    •  65536 

63  •    ♦  262144 

70   1048576 

sftftcfy  einer  nod)  genaueren  unb  für  nod)  größere  #6&en  gemalten  33e* 
redmung  Sttuncfe«  ergiebt  fid),  baß  bie  £uft  bei  einer  #6&e  von  30 
geogr.  teilen,  fdjon.meljr  al«  ein  oiertelbillioncmual  bünner  ifr,  al* 
auf  ber  JDberjldcrje  ber  (5rbe,  unb  fdjon  Newton  fagte,  baf  bie 
£uft  bei  45  Sftetlen  Qbfyt  über  75  billionenmal  bünner  fei;  3ar)ten 
von  benen  wir  feine  5ßorfteIluttg  mer)r  Jjal)en*  —  ift  nad)  bem  S3or? 
r)ergetyenben  inbefi  auägcmadjt,  bafi  bie  Ctrbe  eine  begrenzte  2iu 
mofpMte  fjabe.  SBdre  bie  <5rbe  ein  oollfommen  runber  äorper, 
fo  würbe  bie  Htmofpfjdre  a(6  eine  ^or)le  äuget,  beren  3nncreö  bie 
drbe  auffüllt/  \>or$ujrellen  fein.  Da  aber  bie  <£rbe  nad)  ben  $)olen 
ju  emgebrütft  iß,  fo  wirb  aud)  bie  2Ctmofpf)dre  nicfyt  bie  reine  &ugeU 
gefialt  l>aben.  SBielme^r  ift  fte  watyrfdjeinud)  nod)  me^r  al<  bte  (Srbe 
cirtün  (Jllipfoib  dljnlid) ,  b«  ^  einen  Äorper ,  ber  entfielt ,  wenn  man 
eine  Gttipfe  um  if>re  tteine  2fre  r)erumbewegt.  Denn  nic^t  blo^  roirft 
Wegen  ber  TCrenbre^ung  (wie  auf  bie  (£rbe,  f»  b.  Zxu)  bie  0d)ivung» 
traft  in  bcr  @egenb  beö  Äquator«  auf  bie  Ztmfäate ,  fonbern  aud) 
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b!e  3Barme,  weltfye  größere  3fu$bet)nurtg  ber  2uft  veranlaßt.  $iernadj 
wäre  bie  <5rcentricttät  ber  #tmofpr)dre  großer  alS  bte  ber  (Srbe. 

2)cr^)ouptbc(lanbtt)eitbcc2ftmofpbnrei(lbte  ?uft.  diejenigen,  weld)e 
meinen,  eS  gäbe  einen  £td)tftoff,  einen  5Bdrmefroff,  einen  electrifdje« 
unb  magnetifdjen  ©toff,  muffen  bte  tftmoofpljdre  and)  von  biefen  ©tof* 
fen  erfüllt  annehmen.  TfUe  Dämpfe  unb  ©afe  r)aben  baS  öejhrebe» 
von  ber  (Jrbe  in  bie  tftmofpbike  aufzeigen ,  wo  jte  fm>  jum  $£f>eiC 
wieber  verbieten  unb  als  Stegen,  ©cfmee,  #agel  herunter  fommen. 
2fud>  Steine  fogar  fc^einen  ftcf>  in  ber  3ftmofpt)äre  erzeugen  ju  fonnm, 
f.  b.  ?frt.  9ttetcorfteine.  —  2öaS  nun  aber  bie  Suft  felbfi  anbetrifft, 
welche  bur(f>  bie  ganje  2ftmofpr)are  verbreitet  ift,  ober  etgentltdj  biefelbe 
auSmadjt,  fo  glaubte  man  bi$  auf  von  #elmont  (geb*  1577)  fte  fei 
ber  einige  auSbefmfam  findige  Jt&rper,  unb  als  eines  ber  »iec  Elemente 
(<5rbe,  Seuer,  ?uft  unb  SBaffcr)  ein  einfacher,  unjufammengefeutee 
©tojf.  Durd)  Savoifier,  ^Prieftlev,  ©cfyeele  würbe  bie  Sflatwt 
ber  ©afe  genauer  befannt,  aber  immer  nodj  l)telt  man  bie  atmofpt)ä« 
rifdje  2uft  für  bie  reinfie,  wenn  fte  nidjt  butd)  frembartige  SBetmi* 
fcfyungen  verborben  fei.  Da  entbeefte  ^rieftltv,  baß  baS  ©auerjeoff« 
gas,  weldjeS  er  burd)  ©lür)en  von  £hte(fftlbcrorob  err)telt,  reiner  fei, 
als  bte  atmofpr)arifd)e  £uft,  baß  in  bemfelben  S£r)iere  langer  lebten, 
unb  geuer  lebhafter  branbte,  als  in  biefer,  ja  er  fanb  enb(idr) ,  baß 
baS  in  ber  atmofpbärifdjen  Suft  enthaltene  ©auerfioffgaS  bie  Urfadje 
alles  SBerbrennenS  (aud)  beS  .DrobirenS  ber  SWetaUe)  fei*  5Run  glaubte 
man  allgemein  annehmen  ju  müffen,  bafj  bie  gr6ßere  ober  geringere 
Spenge  beS  in  ber  £uft  enthaltenen  ©auerfroffgafeS  ber  ©rtmb  fei  von 
ber  größeren  ober  geringeren  ©efunbt)eit  verfdjiebener  ©egenben.  Um 
bie  25efd)affenr)eit  ber  tftmöfpbare  unterfudjen  ju  f&nnen,  erfanb  man 
eigene  Snftrumente,  (Jubiometer,  woburd)  ein  eigener  $£t)eil  ber 
<5r)*mie,  bie  <£ubiometrie  entfranb.  (©.  b.  2frt.)  —  5Ran  weif 
nun,  baß  bie  atmofpr)a>tfcf>e  £uft  vorjuglid)  aus  jwei  ©afen,  nämlidj 
auS  ©  a  u  e  r  jt  o  f  f  g  a  S  unb  ©  t  i  cf  g  a  S  befret)t.  lieber  bie SBerfjältniffe,  in 
benen  biefe  ©afe  ber  £uft  beigemengt  waren,  war  man  lange  ntdjt 
einig  unb  (ie(t  fte  für  verfd)ieben  in  verfcfyiebenen  ©egenben.  De 
Qttarti  entbeefte  juerft,  baß  in  100  $Raumtt)ei(en  atmofpM» 
r if d> er  £uft  unter  allen  Umftänben  gegen  21  5£t)eil* 
©auerfloffgaS  enthalten  feien.  De  SWarti  r)atte  hierüber 
1790  eine  öorlefung  in  ber  f&nigl.  Wabemie  ber  SBiffenfdjaften  jit 
©areellona  gehalten,  weld>e  1795  in  SWabrib,  180t  in  granf* 
reid)  unb  erjt  1805  in  Deutfcfelanb  gebrurft  würbe.  De  SRarti'S 
£efjrfafc  würbe  nun  burd)  ©erfudje,  bie  unter  ben  verfcr)iebenfren  Um» 
flimben  mit  ber  £uft  vorgenommen  würben,  befrdtigt.  Ueberau  fanbett 
ftd)  ©auerftoff  unb  ©tieffioff  in  bejlimmten  aSerfjdCtniffen ,  fo  nämlidj, 
baß  100  tynlt  atmofpWrifdje  Suft  bem  93olumen  nad)  aus  78,999 
Sailen  ©ticfjloffgaS,  21  Steilen  ©atterftoffgaS  unb  o,ooi 
Äohlenfdure  im  SRittel  befanb,  bem  ©ewidjte  nad)  aus  23,299 
<Eauer(to|f  unb  76,701  ©ttcfjtoff.  3n  unbe(!immten  Mengen  ftnben 
ftcf)  (fpdter  ju  erwdl)nenbe)  anbere  ©toffe  in  2>ampfform  beigemifd;t. 

j^aop  unterfuc^te  bie  £?.ft  in  ben  Sdbern  ju  85ri|lol,  fcuft  bie 
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»HC  über  bo*  «tlanttfd>e  SÄeer  gekommen  war,  er  fanb  eben  fo  21  9»* 
cent  ©auerfloffga* ,  wie  in  ber  2uft,  n>eid>e  Dr.  Söebboe*  an  ber 
Äujle  von  (Guinea  gefammelt  h«tte.    ©a»*2uffac  unb  .Spumbolbt 
ftellten  bei  ben  verfchiebenjten  SBinben  unb  Temperaturen  19  SJetfucbe 
mit  atmofphdrifrber  Euft  in  9>ari*  an,  Söertb öltet  unterfud)te  bie 
£uft  in  Äairo,  S5iot  bie  auf  gortera  unb  5)\>ija ,  Äupffer  bie  in 
Äafan,  #umbolbt  bie  auf  bem  tfntifana  in  einer  jp&be  von  2773 
£oifen,  berfelbe  mit  ©ap^Suffac  bie  auf  bem  SRont  ßeni*,  35  er* 
ger  bie  auf  ben  ©chweijer  tflpen,  auf  bem  ©letfcber  be*  2ttont  (5er» 
vin,  ber  2CtgutUe  bu  SWibi,  be*  $lant,  von  SSCaficce  im  Sfjale  von 
CEbamounp,   be*  Skat,  vom  ©letfdjer  von  Slalcfre,  S3iot  bie  an 
ben  ©een  von  SReufebatel  unb  ©enf,  ju  ©allencbe,  auf  bem  (8letfd)er 
von  Gbamouno,  auf  bem  ßol  be  S3a(me,  ju  QÄartigno  in  SBalltä, 
auf  bem  großen  @t.  23ernbarb ,  ju  Turin  anb  auf  ben  SRont  (Sern*, 
Dal  ton  bie  2uft  in  SBanchefier  unb  auf  ber  ©pifce  be*  £elvel»n  in 
@umberlanb,  <3ao;£uffac  bei  feiner  2uftreife  bie  £uft  in  einer  #6t)e 
von  3405  Toifen,  überall  fanben  ftcf>  (mit  fet>r  geringen,  au*  Langeln 
ber  verfdjiebenartigen  3n|ttumente,  welche  angeivanbt  würben,  erklär* 
liefen  Abweichungen)  21  *Procent  ©auerftoffga*  in  ber  £uft.  Um 
meißen  fanb  be  3Rarti  SBiberfprud)  in  SSejug  auf  offenbar  fchabliche 
Suft  über  Rümpfen  unb  in  £)rten,  wo  längere  Seit  viele  3flenfchen 
verfammelt  ftnb.   Ttber  ©e'guin  fanb  auch  in  ber  £uft  au*  bem  mit 
vielen  SDJenfdjen  angefüllten  Theater  21  ^rocent  ©auerfloffga*  \  (5  b- 
munb  Davv  fanb  in  ber  2uft,  welche  er  in  ben  ©dien  be*  #o* 
fpital*  ju  6orf  fammelte ,  gleichviel  <Saucrjtoffga* ,  wie  in  ber  ßuft 
auf  bem  bortigen  £>bfervatorium.    3n  ber  2uft,  welche  «^umbolbt 
unb  ©apsCuffac  im  Tbeatre  francoi*  ju  9>aci*  mitten  im  ^parterre 
einen  Tlugenblitf  vor  bem  Anfang  be*  ^weiten  ©tuefe*  auffingen,  waren 
20,2  ^rocent  ©auerjtoffga*  enthalten,  in  Oer  tvclcr)c  fte  3  Minuten  nad) 
83eenbigung  be*  ©cbaufpiele*  in  ber  gr&jjten  Jp6r>e  be*  <5aale*  fammel* 
ten,  20,4.    <3auffure  erhielt  in  einem  3immer,  in  bem  jivet  Sften« 
fd>cn  bei  verfd)loffenen  Spüren  un&  genflern  gefd)lafen  Ratten,  am  fSHot* 
gen  eben  foviel  ©auerftoffga*  al*  am  Tlbenb,  wo  feit  12  €>tunben 
niemanb  im  Limmer  gewefen  war»   Die  wenigen  abweid>enben  SRcful* 
»täte,  welche  fid)  ergeben  haben,  fmb  mangelhaften  Beobachtungen  ju* 
&ufd>reiben,  einige  vielleicht  Ertlichen  Uefachen,  wie      85*  baf  95  t* 
fd>off  in  ben  <5temfohIengruben  ber   Öraffchaft  SWarf  von  0,2258 
<Sauerjtoffga*gehalt  fanb» 

Die  &obtenfdure  glaubte  man  anfang*  in  viel  größerer  SDlenge 
in  ber  TCtmofpbdre  enthalten,  al*  fid)  fpdter  befidtigt  t>at«.  *Rad)  @ehs 
ler  follte  biefetbe  *f<s  be*  ($an$en  au*mad)en,  nad)  €>d)eele  ^ 
nach  ^rieftlev  unb  Äirwan  noch  nicht  7TT,  nach  ©irtannei 
t^;  getice  gontana  enblich  befreitet  ihre  2lnwefenl)eit  gdn^Ud) 
4>umbolbt  fuchte  juerjl  bie  Spenge  berfelben  burd)  genaue  ÜReffunget 
ju  befimmen;  e*  jeigte  per)  hierbei,  baß  fie  feine*wege*  flet*  bicfelb 
war,  fonbern  von  bem  (Sange  ber  Söitterung  unb  ben  3ahre*jeiten  ab 
hing;  er  fanb  ndmlid),  baß  fte  im  Pommer  unb  bei  feuchter  Söttterun 
gr6fer  fei  a(*  im  2öinter  unb  bei  ttoienem  Detter;  al*  Littel  feine 
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©erfud>e  na^m  er  1,5  ^rocent  an,  mbem  btefefben  $wifcfyen  1,8  mb 
0,5  fcfywanften.  ^Parrot  beftimmte  ju  £orpat  bie  ÜRenge  ber  flogen* 
fdnre  ju  0/57  ^rocent,  &alton  gu  0,0453  ^Procent;  SEljomfon 
fribejj  glaubt/  bajj  man  o,ooi  be$  ©angen,  alfo  o,l  ^>rocent  annehmen 
muffe,  eine  ©r6fe  bis  ju  welcher  nadj  39er$eliu*  bei:  ©e^alt  in 
freier  Suft  nid)t  jteigen  füll.  Snjl  gu  gleicher  3eit  unterfudjten  St)*» 
itarb  unb  ©auffure  ben  ©egenffrmb  genauer;  in  einem 

©erfuefoe,  melden  erftercr  im  SVcember  1812  an  einem  fdj&nen  Sage 
mit  Suft  anpeilte,  bie  fem  x>en  bewohnten  £>rten  gefammelt  war,  erlieft 
er  T-fz-r  ©ewicfyt  Äoblenfäure ,  fer)r  naf)e  0,0379  $rorent  be$  S3olu* 
mens.        t>.  <3auffure  erhielt  bei  feinen  93erfud?en  folgenb*  Qrftfjen: 

Sanuar    1809  0,0457  ^rocent 

1811  0,0466 

1812  0,0514 
Suliu«    1811  0,0647 

1815  0,0713 
ffugujt    1810  0,0779 
£ctober  0,0653  * 

November  0/04*25  * 

#iernad>  wäre  ba$  2$erf)ältni|j  be$  Äoftfenfaure  *  ©ehalte«  im  Cammer 
ju  bem  im  hinter  na^e  n>ie  7:5  ober  wie  3:2»  9teue  23erfud)e, 
welche  ©auffure  in  ben  3af)rm  1816  —  1828  machte,  jeigen,  baß 
bie  SRenge  ber  Äofjlenfäure  nid)t  ju  allen  Beiten  be*  Sage*  gleidj  ift, 
fonbern  am  tfbenbe  gr^fier  al$  am  Mittage,  wie  folgenbe  Eafel  geigt: 

1827        2Kat   22   2»ittag   0,0581;   Hbenb  0,0623 


3uli  7 

September  3 

^ftotjember  6 

1828        ÜÄat  31 

Sunt  13 
26 

tfUQUft  1 

12 


0,0580;  »  0,0620 

0,0561 ;  •  0,0601 

0,0430 ;  •  0,0486 

0,0475$  •  0,0565 

0/0506  \  •  0,0583 

0,0539;  •  0,0522 

0,0432 ;  »  0,0606 

0,0429 J  *  0,0582 

3m  26.  Sunt,  wo  fid)  bie  einige  7fuenaf)me  jeigte,  wec)te  ein  fef)r 
ftorfer  3Binb.  3m  £)urd)fd>nitt  enthielt  bie  8uft,  welche  t>on  1816 
br$  1828  auf  einer  SBiefe  bei  ©enf  aufgefangen  würbe ,  am  ÜÄittage 
0,049  ^roeent.  3nt  Pommer  war  bie  Äor)lenfdure  in  gr&jjerer  «Wenge 
m  ber  ?uft  enthalten,  alt  im  Sßinter;  nad)  30  auf  einer  5Biefe  bei 
Ctyamberfp  angebellten  Stfeffungen  t>err>d(t  ffrf>  bie  Spenge  ber  5tof>len* 
pure  im  Seccmber,  Sanuar  unb  gebruar  &u  ber  im  3uni,  3uK  unb 
tfaguft  am  Wittag  wie  77: 100.  £ie  üttitte  be$  gemaner  s^ee'«, 
(Styamberfo  gegenüber,  enthalt  etwae?  weniger Äobfenfäure ,  alt  bie  2uft 
100  Soifen  t>om  Ufer ;  nad)  8  gleichzeitigen  Beobachtungen  ift  ba$ 
tBerbdltniff  wie  98,5 : 100.  3Da$  85erf)dltnip  ber  Äoblenfdure  in  (Benf 
unb  auf  ber  erwähnten  3Biefe  i|t  100:92.  ttuf  bem  Sfcfttonbe  fd>eint 
bie  &tft  uberalt  Äofjlenfaure  ju  enthalten,  ©auffure  fanb  beren 
noc$  auf  bem  ©ipfel  be«  ÜRont  Sölane,  ^umbotbt  in  ber  Sufr, 
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welche  tarnet  in  unb  SSeauvoi*  in  ein«  #*h«  von  650  fam* 
weiten,  unb  eben  fo  ©ao*2uffac  bei  feinet  Suftreife.  2luf  bem 
Sperre  ^in^en  fd>eint  (wie  25 o gel  bejldttigt)  wenig  ober  gar  feine 
Äohlenfdure  in  ber  2uft  enthalten  $u  fein,  weil  ©äffet,  namentlich 
wenn  eö  bewegt  wirb,  bie  Äoblenfdure  leicht  abforbirt.  2Cn  £>rten,  wo 
fieb  ftor!  Äoblenfiiute  entwicfelt  (f,  b.  Xxt.  Äo^lenfdute)  ijl  natürlich 
aua)  bie  2uft  Jlatf  bamit  gefebwängert. 

5i$afferjloffga$  fteigt  in  fef>r  gtoger  Spenge  von  ber  <2rtbe 
auf,  befonber«  au«  ben  Äratern  bet  SBulfane,  au«  ©ümpfen  unb 
SKordjtcn,  au«  $crfe(jtcn  tbicrifdjen  unb  vegetabilifeben  ©ubflanjen, 
fcureh  bie  tfutibunftung  bet  St^iete,  u.  f.  n>.  Dennoch  bat  man  e«,  aufjet 
ba  wo  c«  fieb  unmittelbat  entwicfelt,  in  bet  atmofpbdrifcbcn  2uft  nid)t 
nacr/weifen  f5nnen.  £>b  b^an  nut  bie  Unjuldnglicbfeit  bet  Snjlrumente 
fdjulb  fei,  (wie  Da  Iton  meint),  ober  ob  e«  verm&ge  feinet  geistig« 
feit  in  bie  #of)e  ffeigt  (®ao*2uffac  fanb  inbejj  auch  in  bet  2uft, 
welche  et  au«  einet  Jp6f>c  von  übet  20,000  S*  von  feinet  Euftreife 
mitbrachte,  fein  Söaffcrfroff^nö) ,  obet  ob  e«  (nach  S  t  f c  r)  bureb 
(£imvirfung  bet  ©onnen|lrar)len  mit  ©auerjloffga«  in  Sßajfet  umgewau« 
belt  werbe,  ijl  noch  unbeflimmt. 

Sn  gelinget  Sittenge  fmb  bet  atmofphdrifchen  ?uft  cSatjfdute 
unb  faljfaute  ©alje  beigemifdjt.  jjucrfl  behauptete  Briefen 
1803  ©aljfdure  in  bet  atmofphdrifchen  Cuft  gefimben  $u  haben.  (Sra* 
anen,  Sögel,  ätüget,  9tieolle,  £etmbfldbt  haben  Dtie* 
fen'«  Angabe  bejldttigt.  ^eignet'«  Sßerfudje,  nach  benen  in  bet 
9edbe  ^aUifchen  (Salinen  feine  ©aljfdure  ju  entbeefen  fei,  fchetnen 
um  fo  unjuverldfTtgcr,  ba  man  (nach  Ädmfc)  im  kommet  in  b*r9tdb* 
bet  ©iebehdufet  nicht  feiten  ba«  SBorbanbenfem  bet  ©altfaure  f<hon 
butch  ben  ©etuch  erkennen  fann.  3n  bet  CRdfje  be«  2Keere«  hat  man 
mechdnifch  fortgeriffene«  €5alj  wieberbolt  entheeft,  welche«  ficf>  an  bie 
©cgcnjldnbe  in  ©ejlalt  feinet  Äryjlalle  anfefet.  SSefonbcr«  fann  man 
bieg  in  beruhe  be«  tobten  SÜÄcere«  bemerken.  Die  meijlen  SBerfuetye  hat  man 
mit  SRegenwaffcc  (f.  b.  TLtt.)  angeflcllt.  Qr«  ffnben  ftd>  übrigen«  in  bet 
Tftmofphdre  noch  eine  Spenge  von  Stoffen ,  welche  entwebet  unmittelbat 
von  bet  Grrbe  in  ffe  aufzeigen,  obet  au3  betfelben  in  bet  2(tmofpbäre 
gebilbet  werben.  (€>»  Stteteorjlcine,  91  e bei.)  3u  ermahnen  fmb 
biet  noch  bet  in  bet  tftmofphdre  enthaltene  SBaffcrbampf  unb  bie 
5Bia«mcn. 

Die  grogte  2)1  enge  be«  2Öafferbampfe«betrdgt  in  unfern  ©egenben 
(nach  Da  Iton«  ^Berechnungen)  0/014  be«  SSolumen«  ber  £uft«  SRan 
hat  ft'd)  um  bie  Dichtigkeit  be«  Söajferbampfe«  in  bet  2ftmofphäre  ^u 
beftimmen  bet  -§ogtometet  (beutfeh :  S^d^f  eit«meffer)  bebient, 
biefeiben  fmb  jeboch  alle  fo  befchaffen,  bap  ihren  Angaben,  mcnigjlen« 
auf  bie  Dauer,  nicht  ju  trauen  ijl.  Die  lichtbrechenbe  Ätaft  bet 
3tmofpbdre  wirb  butch  oen  SQBajfetbampf  nicht  verdnbert,  uub  feine 
Dichtigkeit  wirb  baher  bureh  ba«  Ttuge  nicht  wahrgenommen,  wohl 
aber  wirb  bie  Did)tigfeit  unb  ba«  ©ewid)t  ber  2uft  burch  ihn  gea*nbert, 
fo  bafj  et  auf  bie  ©ttahlenbteehung  einen  mittelbaren  Hinflug  hat,  einen 
unmittelbaren  auf  ben  S3arometerftanb.   ©obalb  et  fich  burch  93«s 
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minberung  ber  fcemperaror  In  tropfbares  SBaffer  umwanbelt,  erjeugt 
er  Siegen  unb  anbere  Söaffererfdjeinungen  in  ber  tftmofpbdre. 

2Me  SÄenge  be«  in  ber  tttmofpbdre  enthaltenen  Sßafferbampfe« 
dnbert  fidr>  gleichmäßig  mit  ber  Temperatur  ber  2uft  unb  ijl  unter 
r)6r>ren  graben  *er  ©reite,  unb  im  SBinter,  m  größeren  Spbfym  weit  ge* 
ringer  al$  unter  geringeren  SSreitengraben ,  im  Pommer  unb  ndber  an  ' 
ber  £>berfldcr)e  ber  (Srbe.  £a$  (entere  ifl  burefy  ©aps£uffac'$  S5c* 
obaebtungen  bei  feiner  Suftreife  unb  burd)  11  monatliche  gleichseitige 
^Beobachtungen  beä  #pgrometer$  gu  ©enf  unb  auf  bem  ^o6pttium  auf 
bem  @t.  35frnbarb  bejtdtttgu  —  (©♦  b»  HtU  £ampf.) 

Um  bie  Xrt  unb  SBeife,  wie  fid)  bei  manchen  &ranff)eiten  bie  2fn* 
flecfung  oerbreitet/  erfldren  gu  femnen,  hat  man  angenommen,  baß  e$ 
giftige  Stoffe  gebe,  welche  in  bie  £uft  verteilt  unb  burch  biefe  t>er» 
breitet  würben,  bie  fttr>  auch  an  anbere  ©egenfldnbe  anfangen/  unb  fo 
tiod)  nad>  Sauren,  unb  naebbem  fte  große  Reifen  gemacht,  bie  Stranf* 
f>eit  brc*orbringen  fonnten,  aufgezeigt  finb  biefe  «Stoffe  jeboeb  nod)  nie. 
SÄan  nennt  biefelben  Üttiaämen  (»♦  b.  gried)»  i/aoyi«,  SSerunreinl* 
amig),  unb  fte  machen,  wenn  fie  wirf  lief)  vorbanben  fmb,  hduftg  eine» 
Streit  ber  tftmofpbdre  au*.    ©♦  b.  tfrt.  9Kia$men. 

£a  ba$  83erbdltniß,  in  weldjem  ©ticffloffga*  unb  €5auerftcff  aa$ 
in  ber  tftmofpbdre  vorbanben  fmb,  flec$  baffelbe  ifl ;  fo  finb  viele  9>fw* 
fifer  geneigt,  bie  atmofphdrifche  2uft  für  eine  djemifaje  Sftifcbung,  für 
ein  ©ticffloffoppb  auf  ber  niebrigflen  £)rpbation$ftufe  gu  galten.  85  er« 
geliu*  führt  bagegen  vorzüglich  an,  baß,  wenn  man  4  Steile  €>ticf* 
floffga*  unb  l  äbeil  ^atterftoffga*  gufammenmenge ,  fo  ftnbe  weber 
Slemperaturverdnbcrung ,  noch  Söerdnberung  be$  83o(umen6  jlatt,  man 
habe  alfo  gewiß  nur  ein  ©emenge,  feine  d)emifd)e  SWifdjung,  unb  boefy 
habe  biefeä  ©emenge  alle  fögenfcfyaften  ber  atmofphdrifcben  ßuft.  SBie 
fdjwer  e$  übrigen*  fei,  überall  ju  unterfd)elben ,  ob  chemifdje  3D?ifd)ung 
ober  med)anifd)e$  ©emenge  flattfmbe,  Darüber  vergl.  b.  2frt.  Bbforp* 
lion.  Ueber  bie  21rt  unb  SBeife,  wie  bie  verriebenen  ©a$arten  unter 
einanber  gemengt  feien,  fmb  ebenfalls  verfd)i«bene  2fnfid)ten.  Einige 
»ollen,  baß  bie  leichteren  ftd)  in  bie  ^>6r)e  erheben,  baß  alfo  bie  ver* 
fd)iebenen  ©aäarten  nad)  ihrer  verfchiebenen  Schwere  *über  einanber  fid) 
lageren»  dagegen  fpridjt  aber  bie  Erfahrung,  baß  fid)  bie  ©a*artm 
fehr  leicht,  unb  gegen  bie  ©efefee  ber  Schwere  mit  einanber  mengen» 
Sttenn  man  eine  glafche  mit  2öa(ferfloffga«  (welche«  leichter  al$  atmo« 
fphdrifche  Suft  ifl)  mit  nach  unten  gelehrter  JDeffnung,  unb  eine  mit  Äob« 
Icnfaure  (welche  fchwerer  al$  atmofphdrifche  2uft  ifl)  mit  nad)  ölen 
geehrter  Oeffnung  hinflellt,  fo  feilte  man  erwarten,  baß  fowohl  ba« 
5ß  affer  jleffgaS  alt  bie  Äohlenfdure  in  ber  glafche  bleiben  würbe,  allein 
bie  Erfahrung  geigt,  baß  nach  furjer  Seit  bie  £uft  in  beiben  glafchen 
gleich,  ndralid)  atmofphdrifche  £uft  ifl*  Sie  ©aöarten  fyabm  ein  85m 
ftreben,  ftd>  mit  einanber  ju  mengen*  Xnbere  ^r)pfifer ,  namentlich 
)Da(ton,  meinen,  e*  behne  ficr>  jebe  ©a$art  fo  au6,  ald  wenn  fte 
eine  eigene  2Ctmofphdre  bilbete,  ohne  baß  bie  eine  von  bem  £rucf  ber 
anberen  affteirt  würbe.  2>od)  hat  biefe  (Jreidrungöart  mit  Stecht  gro* 
fen  SBiberfpruch  gefunben,  inbem  fdjon  bie  Zfydtfaty  bagegen  fpriajt, 
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getroffen  mir  fo  lange,  «16  bie  bei»  ^ffanjenieben  befattntllcb  nad>« 
tbeitttu  ©pemmg  ben  öegetationäprocef  nidjt  wefentlid)  ju  jt&ren  ver« 
mod)te,  um  im  (Irnftange  mit  ben  batdf>  ©  auf  für  e  erhaltenen  JRefulta« 
ten  bie  ftdrffte  dntwicfelung  von  ©auf rftoffga«  gu  erbalten,  entjog  bie 
erzeugte  jQuantitd't  biefet  ©a*art  burd)  lebertbe  altere,  fanb  bie  aßge» 
mein  auerfannte  3erlegung  ber  Äoblfttfaure  befldtigt  unb  fta&te  burd) 
eine,  au*  leidet  begreijlid)en  ©runben  nur  gendberte  «efulrate  gebtnbe 
gtedjnung  ju  beweifen ,  baf  bie  Öuantitdt  be*  auf  biete  Söeife  erjeug* 
ten  ©auerjtoffgafel  afierbma*  tytmity,  ben  befidnbigen  Abgang  befiel* 
ben  ju  erfefcen ,  um  fo  mebr  att  eine  3er(egung  ber  jtobtenfdure  burd) 
bie  $flan$en  au«  allen  genauen  Sßerfudjen  b«*orger)t,  unb  bie  gr&fte 
SJfcnoe  be$  verjebrten  ©au  erftoffaafe*  in  &of)lenfdure  unb  $Saffer,  betbe 
$um  UBad)*tbum  unb  $ur  <£mdbrung  ber  ^flanjen  erforberiid) ,  vir* 
wanbelt  wirb/' 

®rif(fjon>  fdjlieft  au$  von  ibm  angebellten  SBerfueben,  baf  bie 
^ffanjen  aüerbinge*  bie  Äoblenfdure  gerfegen,  juijleid)  ab«  aud)  ba$  im 
©omtenlid>te  aufgebäumte  ©auerjtoffgaä  bei  €^acr)t  wieber  verfdjlucfm. 
£5er$eliuf  f&r)rt  auferbem  gegen  bie  3nß<bt,  baf  ba$  ©auerjtoffgas 
burd)  bie  ^pflan^n  erfefct  werbe,  nod)  an,  baf  ber  ©auerjtoffgebatt  ber 
?(tmofpbdre  im  SBinter  wie  im  ©ommer,  über  (Jrtfelbern  unb  ©anb* 
»uften,  wie  über  grünenben  getbern  jtet«  g(eid)  fei,    ©egen  ©riftbo» 
i  f&brt  9RunrJe  an,  baf  ba*  in  ber  9lad>t  erfolgenbe  SBieberverjebren 
i  be*  ©auerftoffgafe«  au«  einem  burd)  bie  (bei  ben  SJerfua^en  notbwen* 
i  bige)  (Sinfperrung  verurfad>ten  frantbaften  ßuftanbe  ber  *Pflanjen  gu 
c  erfldren  fei;  gegen  33erjetiu$,  baf  bie  <$r6fe  be$  jeber  3«t  vet* 
;  jet)rtert  ^ntr)eiW  ©auerftoffaaö  im  SBerbdltnif  $ur  SRenge  ber  £uft  über« 
s  baupt  nur  gering  fei,  burd)  ©tt&mungen  unb  ©türme  ein  ftete«  9Äi= 
.'  feljen  berfelben  ftnttfmbe,  unb  für  bie  geringe  ©cfdjwinbtgfeit  einer  85es 
i  wegung  von  6  2ieue$  auf  <£ine  ©tttnbe  binnen  8  Sagen  ?uft  vom 
:  Xeauator  unb  vom  ^o(e  $ufammen treffe,    ©o  lange  feine  beffere  (£r= 
;  ftdrung  ber  SBtebererfefeung  be$  ©auerftcffgefjaltee}  ber  ntmofpt)drifcf>en 
?uft  gefunben  ifl,  wirb  bie  einfache  von  *Pciejtlev  unb  ÜHundt, 
baf  bie  ^ßangenweft  jene  Xu6g(efd)ung  bewirte,  y,aW  mit  ber  95$edj= 
feiwirtung  ber  Ärdfte  unb  btr  S3eftaitbtr>eUe  ber  9tatur  voUtommen  im 
(Sinflange  ftebenb,"  an;unebmen  fein. 

28te  ba$  SÄeer  öbbe  unb  gtutb  b«t,  fo  b«t  au<b  We  TTtmof^dte 
äf)nnd)e  Bewegungen.  Diefe  werben  tt>eil^  bauet)  bie  3fnjier)ung  ber 
<Sonne  unb  be«  ÜRonbe«,  tt)tftl6  bureb  bie  erwärmenbe  Äraft  ber  ©omte 
t>erurfad)t.  2Äan  beobachtet  biefe  ©d>wanfungen  ber  tftmofpbäre  an 
ben  S9arometcrn,  bei  benen  burd)  ben  verftbiebenen  2>rutf  ber  Htmt' 
fpbdre  »erdnberungen  be«  ©tanbe«  beö  0ue(f(tibert  verurfatbt  »erben. 
<3.  b.  2(rr.  Barometer. 

Ueber  bie  garbe  ber  TfnnofpWre  f.  b.  3(.  garbe  beö  Gimmel 6. 
S(tmof)>r)are  ber  ©onne.  ^ie  grage,  ob  bie  ©enne  eine 
2(tmofpbdre  babe,  ober  nid)t,  ift  nod)  nid)t  enrfd>ieben.  a  ff  in  i  be* 
obacr/tete  1683  juerjl  ba«  Ztyitt freie3ücbt  (f.  b.  Tkt.),  unb  meinte, 
nad)  tym  viele  anbere,  baf  baffetbe  bie  Tftmofpbdre  ber  ©onne  fei. 
2)iefe«  abierfrei^H^t  erpreeft  ftcb  bi«  weit  über  bie  fctbbabn  binau«. 
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£Rüd)  bem  fcbön  unter  bem  tfrt.  21*  t m  o  f p  r)4*  e  b  e  c    rb  *  erwähnten  vor 
fc«     a  ce  angegebenen  Littel  bie  Spbfyt  btrfltmofpl)dre  eine*  Söeltf&rpetf 
(bort  b<r  £rbe)  ju  feefftmraen  i  ndmiiet)  al*  ®renje  bie  Entfernung  an&um^« 
<»en,  wo    jß«rtcifnga(fiaftbfr@cbt»erf  ba*  ©leiebgewiebt  bält ,  müßte  aber 
•bie  ®ren$eber  tftmofpbare  ber^onra$ugfoUb  bie  jöabneuje*  Planeten  (ein, 
Jbeffen  Uintauf^eit  bet  Seit  gUirf>  wäre,  in  ber  fid>  bie  ^onne  uro  ifrre 
%re  bewegt,  olfo  23*  Sage.  £icmaaVfom*  bie  eonnenatmofp^re  nid)t 
btö  an  bie  »abn  0*0  SKerfwr  (ber  über  87  Sage  gu  SBolJenbung  feiner 
SSarm  brauet)  reiben;   £a*  £r>iejrerei#i<f)t  ifl  olfo  nWjt  bie  3fc 
t*uo  fpbdrr  ber  ^gonne. 

&tmi>fa>l)«re  b*6  SOfoitfreS»  2Cuc&  *om  SRonbe  weiß  man 
noeb  nUf^t  gewtf ,  ob  er  eine  fltmofpbdre  b<ibe  ober  nid>t.   Sßiele  fmb 
fefron,  bedmegen.  geneigt,  eine  'towfpbdre  br$  9R.onbe$  anzunehmen, 
toetl  fte  glauben,  baß  auf  bemfelben  alles  abnlid)  wie  auf  ber  ^tbe 
.fei*   SBei  \ber  totalen  £?Hmnenftnftevniß  im  3*  1715  wollte  2  0  u  0  i  1 1  e 
:,$Bttfce  auf  bem  bunfeln . Sflonbe  gefeben  böten,  unb  fd)loß  barau$ 
.mit  .ajeofer 'Buoerfid)t  auf  ba£  fBorban benfein  einer  tftmofpbate 
;  3$onber}»   X)ie  Chfebeinung,  meldte  £ouoi((e  beobachtete,  war  aber 
.ent  webet  eroe Sdufduing  ber  2Cugen,  ober  eine  (Srfebetnung  in  ber  (£rb* 
«tmofpbdre ,  wie  aud)  bie  @temfdmuppen nin>t  oon  ben  <2>ternen  ab* 
fliegen»   £4e  lölifce  müßten  ungebeuer  fein,  bie  in  einer  fo  großen 
-Entfernung  noeb  malgenommen  würben»    Serner  tyat  man  bei  ©on= 
ttonßniirmiffen  juioeilen  (j.  15*  bei  ber  erwähnten  oon  1715)  einen 
gellen  IRing  .turnten  SWonb  bemerft  unb  biefen  für  bie  'iftmofpbdte 
beffeiben  angefeben.   Wfcin  biefer  ^ing  entfielt  nao>  SBobc  in  unfetet 
Ätmofpbare».  £a  ndmlicb  ber  Debatten  bed  $0*onbe*  immer  nur  einen 
«leine«:  Sbeil'  unferer  tftmofpbdre  bebreft,  fo  feben  wir,  wenn  wir  ba6 
Äuge  «uf  bi*  owfmfrerte  <Sonne  richten,  suglcicb  auf  bie  benaebbarteu  er* 
feuchteten  Zfytik  unferer  tftmofpbdte,  in  welcher  bie  fünfte,  bie  bat 
Bitbt  gjurücftoerfcn,  un^  eben  fo  wie  bie:@onn*nftdubcben  in  bem  Siebt* 
fltable,  iwlcber  in  ein  übrigen«  bunfle*  Limmer  fallt,  erleuchtet  er- 
febeinen.   Semebt:bte  8uft  mit  Dunjitb eilten  etfüUt  ift,  befto  jWrfer 
wirb  j/ener  Sfrng  ju  feben  fein»    Ucberbief  müßte  bie  tftmofpb«" 
3fonb^fe^t  groß  fein,  wenn  fte  un$  in  jenem  Dringe  erfreuten  foUte, 
nach  allen  anbern  ^Beobachtungen  fann  aber  bie  2ltmofpr)dre  be*  2Ro«' 
I>e4/  wenn  ffe  iberbdupt  oorbanben  ijt,  nur  febr  gering  fein»  9ßabccn^ 
ncml»d>  ein  gij^teinr  .^or  welchem  ein  ber  uns  ndbee  flei>enben  ^>lane* 
len  (öenu«  ober  S92ar^)  ootübergebt,  -nacb  unb  nacb  fdnväcber  gefer>cn 
.Wirb,  je  naber  ;ifnn  ber  planet  tritt,  alfo  allmdb(i<b  *>on  ber  "Utmo* 
fpbdre  beg  Planeten  oerbunf elt  wirb ;  wirb  ein  girftern ,  bei  benv  ber 
^lonb  OPtübergebt«,,  beim  »2fondbern  beffelben  niebt  im  ©ertttgften  ge- 
trübt, fonbern  Ofrfd)Winbet  pl6|licb  tynttt.  bem  9ianbe   bed  ?Ronbe« 
unb  tritt:  bann  eben  fo:pl^bli<b  -in  Jeinem. vorigen  ölanje  auf  bec  anbern 
"@eiie  M  59? onbeö ,  wieber  b'toor,   S>od)  »dre  e*  m^lid),  ba§  ber 
^enb  eine  '^Ctmofpbdre  bdtte,  nur  müßte  biefelbe  oiel  fcr>n>dcr)er  aU 
i>ie  ber  ßrbe . fe|n.   2)ieß  i|t  and) .  bureb ..©fer6tet,6  S3ccbiid>tungen 
jwabt#>ernli4)  geworben.   ©<br6ter  bat  ndmlief)  furj  t>or  nnb  nadj 
fem  ^Mmonbo  über  vbie^pi^n  M  SWonbeö  frw*  ein  rnfttte^ä»«« 
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(t'cftt  entbetft  ,  unb  bawu«  bie  ber  2Ctmofpb<fre  be«  Üttonbe« ,  bie 
«od>  ftarf  genug  ifl,  ba«  £trf)t  $urü<f guwerfen  ,  gu  800  $uf?  bcredjit^t» 
JDie  beobachtet*  <f  rftyetmmg  betreibt  et  folgenbermaf  en :  ,,2tit  \>büid)n 
XVeutlicbhit  unb  <5d)drfe  liefen  beide  #6rnetfpifcen  fet)e  fein  unb  matt, 
fajt  gar  nidfjt  unterbrochen ,  ab,  twn  ber  buntem  €5eite  war  aber  nod> 
mfyU  gu  bemerfen*  Huf  einmal  aber  fing  bie  bunfle  Jj>albfugel,  aber 
blof  am  0tanbe  unb  blof  an  beiben  £6rnerfpi|en  auf  einige  ©rabe  weit 
an  f?ef)  entwickeln;  biefer  9canb  $atte  eine  gang  anbere  garbe  al« 
bie  äufier|ten  Jpfrnerfpifcen ,  unb  fiel,  gang  wie  e«  bie  Zimmerung  for* 
bore,  immer  matter  ab.  33on  ber  gangen  übrigen  buntem  $afb!ugel 
war  nfd)tä  m  fej>en •,  unb  erfi  8  SRmuten  fpdter  warb  (bei  abnefmtenber 
SEaqeel)elle)  ber  übrige  Otanb  ber  bunfeln  #albf'ugel  ftcbtbar."  7iuö) 
erfctyeinen  bie  95erge  be«  SRonbe«  in  einem  matteren  £i<f)te,  wenn  ffe 
nafje  an  ber  £icf)tgrenge  liegen ,  wo  tynen  bie  ©onne  eben  auf  ober 
untergeht ,  al«  wenn  fie  tief  in  ber  beleuchteten  €>e4te  be«  9ttonbe« 
liegen,  weil  bie  ©onnenfrtablen  bort  einen  längeren  SBeg  burcb  bie 
untere  birfjtere  #tmofpt)<fce  be«  SRanbe«  nehmen  muffen,  wi^renb  fie 
btefelbe  in  einer  barauf  fenfredjten  Stiftung  auf  einem  viel  turgeren 
5öege  burebfdmetbem  (Jnblid)  r)at  man  aud> ,  obwobl  nur  ftywacfje, 
2lbanberungen  an  ber  JDberfl&be  be«  Wlonbti  bemerft,  bie  unferen 
Wolfen  itynlid)  $u  fein  feinen,  unb  bie  ©efialt  unb  garbe  ber  glecfen 
unb  Serge  oft  fo  änbern,  ba§  bie  ©djatten  ber  le|teren  auf  bie  ©eite, 
auf  welcher  bie  @onne  ftebt,  gu  fallen  fdjemen,  burd)  weldje«  alle« 
bie  <£rifreng  einer,  obfd)on  fd>wa<ben  unb  fef>e  feinen  SKonbatmofpbare 
fefcr  wabrfa>einlia>  wirb,  ©o  bemerfte  @d>r6ter  in  einer,  ©egenb  be« 
innre  crisium,  baß  ein  fleiner  (dngtid)er  SSerg,  ben  er  fäwn  oft  ba* 
frtbfl  beobachtet,  fai>  auf  einmal  m  einen  runben  Jtraterberg  oerwanbelt 
fjatte.  85ei  ber  miebfien  Seobacfytung  fanb  er  inbejj  ben  ehemaligen 
(anglichen  Söcrg  wieber,  unb  fpdter  geigte  ffo)  n)m  biefer  ©egenjtanb, 
au&er  noch  anbern  Keinen  Umjlanben ,  wieber  in.  ber  Jtraterform.  Oft 
wed)fdten  biefe  6rfcc)einungen  binnen  15  ©tunben,  fb  baf  früh  ber 
längliche  33erg,  2(benb$  ber  Krater  gu  fe^en  war.  Hn  einen  iSlnfluf 
te«  ©onnentfanbe«  war  alfo  babei  nicht  gu  ben  fem  Buch  bemerkte 
©d)r&ter  in  ber  %Kt)barfd>aft  biefe«  fünfte«  nod>  anbere  83eranbe* 
rurtgen,  j.  2>.  eme  graue  berg^b«ücl)e  SSÄnffe  m  einer  fonp  nur  al« 
Sbne  bekannten  ©egenb;  gu  einer  anbern  3eit  einen  fcfcwarjen  Statten 
auf  ungew6bnlicbe  SS&eife  in  einem  Ärater,  unb  wieber  unerwartete  Öcbt* 
fbreifen  bura>  bte  ganje  graue  ?lda>e  be«  mare  crisium,  unb  bergl.  m. 
©tt)r&ter  nimmt  nun  an,  bap  jener  95erg  wirflia)  ein  Krater  fei, 
ber  aber  buta>  ^erbicf>tungen  ber  SRonbarmofp^re,  bte  in  fettter  %ii>e 
fefje  ^uffg  gu  fein  febeinen,  jene«  tjeranberlidje  2(nfeben  er^dlt*  Biefe 
93crbid>tungen  m6gen  oft  nur  blof e  SKaudjwolf en  fein , .  bie  au«  ber 
SStefe  ber  Krater  emporfteigen  unb  ffcb  bann  neben  ifmen  lagern»  Ttud) 
ter  Söerg  be  la  ^tre  be«  SKegenmeere«  geigt  foldje  t>eranberlia^e  ©e« 
{iattm.  JDft  fd^einen  fid>  bie  Söolfen  ber  2Ronbatmofpf>är* ,  jeboa>  nur 
in  bm  niebrigern  ©egenben,  über  bebeutenbe  gl4cf?en  gu  erjlrecfen.  &t 
erfajemt  g.  S5.  bie  rael>r  al«  100  ©eviertmetlen  grofe  Slad^e  (Jteomebeg 
ya  einer  3«*  ty&r  gw  einer  anbern  tri  bem  ndmlic^en  ©tanbe  ber 


Digitized  by  Google 


68  Sfrome  Sftropin 


dornte,  grau.  3«  einigen  ©egenben  fcheinen  brefe  Söeron berufen 
Meß  nad)  Sonnenuntergang  ©tatt  ju  ftnben.  ©ft  dttferfr  ^elle  gieef 
*J>roWu$  tfi  fa(|  nie  tn  bet  9lad>tfrtte  oe$  Sttonbe*  aufjuftnben,  unge* 
adjtef  man  tn  biefet  anbete ,  weniger  (>eUe  glcrfe  beutlid)  wahrnehmen 
lann.  <£t  fdjeint  affb  wahwnb  ber  SRacht  be$  Sftonbeä  butth  eine  9ßer* 
bia)tung  ber  Atmofrhw*  »erfüllt  ju  werben,  auf  bie  Art,  wie  manche 
@rbgegenben  jue  9iad)t$eit  ein  bietet  9*ebel  bebeeft.  2>iefe  *Dtonbmbel 
werben  auch  noch  baburch  fehr  wahrfcheinlid)  gemalt,  bafl  manage 
SSetge  unb  Krater  ihre  eigentliche  gorm  er|t  einige  3eit  nach  bem  Auf; 
gang  ber  ©onne  annehmen,  ©ie  fmb  alfo  früher  burd)  SBorgennebel  verhüllt. 

Sltmofphare  ber  planeren,  f.  untt  b.  einzelnen Planeten. 

3ftome  (t>.  b.  griech»  arofxog  unjerfchneibbar)  nennt  man  fleine, 
nic^t  weiter  lr)etl6are  Steile  ber  Materie ,  au*  welchen  man  fich  bte« 
felbe  jttfammengefelt  benft.  Die  Meinung,  bap  alle  SRatetie  au$ 
folgen  f  leinen  unheilbaren  Zeilen  jufammengefe&t  fei  /  ift  fehr  alt, 
wiewohl  man  foldje  $heile  noch  nirgenbä  bat  naebweifen  tonnen, 
©djon  2Rofd?n6,  ber  vor  bem  trojanifchen  Kriege  gelebt  haben  foU, 
foll  biefelbe  gehabt  tyabm*  £eutipp  (510^*  ^hr«)  unD  Demoftit 
(494  ».  6hr.)  lehrten,,  baf  bie  gange  SSelt  au$  einer  Spenge  verfaßtes 
benartiger  Atome  (bie  ©eeie  au$  Atomen  feinerer  2frt)  jufammen gefegt 
fei.  Diefe  atomtfttfehe  £ehre  würbe  burch  ßpifut  unb  Sufrej  weitet 
auägebilbet» 

$Roa>  jefct  thetlen  ftch  bie  ^>r)pftfer  in  Atomifien  unb  Dtmamtfer. 
Die  erfiern  behaupten,  bie  Sftaterte  beflehe  cm$  (leinen,  aber  boch  au$* 
geber)nten,  nicht  jufammenbruefbaren  unb  untt)  eil  baren,  babei  \>etfdr>tebcft 
geformten  tytUm.  lieber  bie  Dpnamtfer  f.  b..  Art.  Donamif. 
Durch  mechanifche  £h«fang  tarnt  man  übrigen*  auf  feine  SBeife  &u 
Atomen  gelangen.  9Bie  unbegreiflich  f lein  bie  Atome  fein  mußten,  fann 
man  au*  93etfpielen  nehmen,  wie  biefe«,  ba§  l  Gfcan  SRofcrju*  320 
gluabriUionen  ^heile  gibt,  beren  jeber  noch  burch  ben  ©erud)  bemerft 
wirb.  Die  <5h*mifet  pflegen  fich  M  ©orte«  Atome  ju  bebienen, 
um  bie  Stehdltniffe  $u  bezeichnen ,  in  benen  bie  Äorper  cr)emif<he  83er* 
tinbungen  eingehen,  <5o  fagt  man,  ein  Atom  Schwefel  hübe  tn  83er* 
binbung  mit  3  Atomen  ©auetftoff  l  Atom  @chwefelfäure. 

SCtropitt  Hl  ein  organtfcr)e6  Alfali,  welche*  1819  SBranbe* 
entbeefte.  fmbet  ficr)  in  ber  £oUfirf<he  (Atropa  Belladonna). 
Dafjelbe  frofrailiftrt  in  weifen  glan$enben  Nabeln,  oft  erhalt  man 
e$  auch  ht  wncheartigen  unregelmäßigen  Älampchm.  Qr$  iß  fo  wie  bie 
Atropinfalje,  bie  eä  mit  bauten  bilbet,  fetjr  giftig» 

Aufgang  unb  Untergang  ber  ©efltrne  nennt  man  btefe 
fchemung  berfelben  über  bem  «Jporijont  unb  tat S3erfchwinben  betfetben  un- 
ter bemfelben.  Da  ba«  ^ttüraelägew&be  ftd)  um  bie  ^>d(c  ju  brehet 
fdjeint ,  in  unfern  (Regenten  aber  ber  9lorbpol  fich  übet  bem  ^ori^on 
erhebt,  fo  giebt  e6  fuf  un6  eine  grofe  Spenge  \>on  ©temen,  meld) 
niemals  webet  auf-  noch  untergehen/  fonbetn  'ftch  nut  ftei*f6tmtg^  un 
ben  9>o(  tyetumbewtQm.  Da  bie  fcheinbare  Bewegung  ber  Gimmel« 
luget  von  Cfren  nach  ©f ff m  .  gefacht  /  fo  liegen  alle  2(trfgang6punft 
bet  €>tetnr  auf  ber  jDflfeu¥  be*  $0ri$0Mtf  unb  alle,  Unter^angöpun^i 
4  <. 
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berfefben  auf  ber  53efrfeite  be«  $ori$ont«.  JDa  ferner  fowor)f  bie  Tfuf* 
ganggpunfte  a(«  bie  Untergang«punfte  ber  ©ferne  fdmmtiich  in  ber 
ÄreiOlinie  be«  $ori&ont«  liegen,  fo  geht  ein  ©fern  auf,  unb  geht  unter/ 
wenn  fem  Xbfianb  vom  ©d)eite(  90  @rab  ifh 

Befonber«  §u  erwähnen  fmb  noch  bie  fogenannten  ^oettfdjett 
Xufs  unb  Untergänge  ber  ©ejtirne,  fo  genannt,  weil  ihrer 
häufig  von  gried)ifd)en  unb  rftmtfchen  Dichtern  (*rwAhnung  getfjan  wirb. 
2)re  2Trten  beobachteten  ndmtich ,  wenn  berfefce  ©fern  mit  ber  ©onne 
utgfeicr)  auf«  ober  unterging,  ober  au«  ihren  ©trafen  hervortretenb 
roieber  ftc^tbar  würbe.  3fu«  Derartigen  Beobachtungen  gingen  bie  erjrern 
nötigem  Bejtimtnungen  be«  ©onnenjaljtc«  hervor.  Bu^tcicf)  mit  ber 
Bert  r  in  welcher  ber  ©iriu*  au«  ben  ©trafen  ber  «Sonne  hervortrat, 
begann  bie  Ueberfchwemmung  be«  «Wir«  in  Aegypten  unb  au«  ber  Be= 
obad)tung  biefer  <£rfcheinung  beffimmten  bie  9(egvpter  ir>r  ©onnenjahr 
(ba«  pharflontfrf)*  Sahr)  ju  3C5J  Sagen,  unb  begannen  baffelbe 
mit  bem  Aufgange  be«  ©iriu«. 

Unter  ben  poetifchen  2fuf*  unb  Untergängen  fmb  btei  verriebene 
£rfchermmgen  begriffen: 

1)  Der  f 0 «mifche  #uf*  unb  Untergang  fdfftmitbem  Tfuf* 
gange  ber  ©onne  gufammen.  (£in  ©fern  geht  ndmiicr)  f'oömifd)  auf, 
trenn  er  mjt  ber  ©onne  gugleid)  aufgebt,  unb  gebt  fo«mifcb  unter, 
wenn  er  mit  bem  Aufgange  ber  ©onne  untergeht.  Sur  bie  ©ferne  in 
ber  dfftptit  Hegt  ber  to«mifcr)e  Aufgang  6  5D?onare  von  bem  fo«mifchen 
Untergange«  ©0  gef>t  $.  B»  ber  9tegulu«  am  20*  Huguft  fo«mifcr) 
auf,  unb  am  13.  Sebruar  ro«mifd)  unter.  Der  fo«mifd)e  Aufgang 
biefer  ©ferne  tritt  bei  ir>rec  Gonjunction  mit  ber  (Sonne  ein,  ihr 
fosmifcher  Untergang  bei  ir)rer  £)ppofition.  Bei  ©fernen,  bie  ben  n&rb* 
lieben  Beiden  ber  Grfliptif  entfprechen  unb  gugfeicr)  eine  närbliche  Breite 
haben-,  beträgt  bie  Seit  vom  fo«mifcf)en  Aufgange  bi«  jum  fo«mtfdjen 
Untergänge  mehr  al«  ein  (atbe«  3af>r;  bei  ©ternen,  bic  eine  Sange 
von  weniger  al«  180  ©rab  unb  jugJeid)  fübliche  Breite  fydbtn,  betragt 
bie  3eit  t>om  fo«mif<hen  Aufgange  bi«  gum  fo«mif<hen  Untergange  we* 
niger  a(«  ein  haltet  3af>r. 

2)  Der  h*Hafifd>e  Aufgang  ifl  ba«  hervortreten  au«  ben 
©onnenffrahlcn,  wenn  ein  ©fern  fb  weit  noch  vor  ber  ©otme  aufgeht, 
baf  er  in  ber  erfien  fchwadjen  SD?orgenbdmm?rung  gefehen  werben  fann  ; 
ber  heliafifche  Untergang  bagegen  i(l  ba«  Berfchwinben  in  ben 
6onnenflraf>len ,  wenn  ber  ©fern  tfbenb«  am  weßlichm  £im* 
met  g(eid>  nach  ober  in  ber  Dämmerung  erfcheinenb  unter  ben  S$ot\* 
jont  h^abfmft*  SBegen  be«  ftortruefen«  ber  «Sonne  am  Gimmel  unter 
bat  ©fernen  tritt  bei  teueren  ber  Untergang  ein,  wenn  ihnen  bie  ©omw 
|o  nahe  fommt,  baf  fte  in  ber  tfbenbbämmerung  faum  nod)  ficKfru 
fmb  unb  ftet)  verlieren,  ber  Aufgang  aber,  Wenn  bie  ©onne  fte 
[0  weit  hinter  fi<h  f^ft,  bafj  fte  in  ber  beginnenben  Sttorgenbdmmerong 
ftdjtbar  gu  werben  anfangen*  Bei  Berechnung  be«  bcliafifchen  Auf* 
unb  Untergange«  fornmt  e«  barauf  an,  von  weicher  ©r&pe  ein  ©rem 
tjr.  ©terne  erfrer  (Brojje  werben  etwa«  (Tchtbar,  wenn  bie  ©onne  10 
©rabe  unter  bem  ^orijonte  ift  5  man  wirb  alfo  bei  einem  ©terne  biefer 
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3rt  bm  fyxnH  ber  QHtytit  *u  fcereejmen  ^abeti/  welker  beim  2fuf* 
gonge  beffelbnt  10  (Slrab  unter  bem  ißlicben  $origonte  tflt  #  unb  bm 
$unft  ber  (Jfliptif,  welcher  beim  Untergange  be*  (Sterne*  10  ©sab 
unter  bem  weßlidjen  äorijonte  iß;  bie  Sage,  m  benen  bie  ©onne  in 
jenen  fünften  eintrifft,  ßnb  W«  Sage  be*  ^eCtaf tfcf>rtt  Hufgange«  unb 
Untergange*  be*  ©lerne«.  Da  bei  verdnberter  9>olb&b«  «nbere  fünfte 
ber  Gfliptif  10  ©rab  unter  bem  .fcorijonre  |mb,  fo  ßnb  auej>  bie  Rei- 
ten be*  beliafifdjro  *uf  *  unb  Untergang*  eine*  ©teme*  für  verßbtebene 
Drte  verhieben ;  unb  ba  wegen  Sortierung  be*  9tad)tgleid)enpunfte* 
auf  ber  fcfuptif  in  Srtbrbunberten  bie  $ole  be*  Jptmmel*  felbß  ßa> 
anbern,  fo  dnbern  ftd)  aun>  für  einen  beßimmten  £>rt  bie  3eitpunftc 
be*  i)eliafifd)en  #uf*  unb  Untergange*  eine*  ©terne*.  Um  baber  ©teilen 
alter  ©djriftßeller ,  m  benen  be*  I)e(iafifä>en  Suf*  ober  Untergänge* 
eine*  ©efttrne*  errodbnt  wirb,  richtig  ju  verßeben,  mufi  man  £>rt  unb 
Seit  fennen,  auf  welche  ßdj  jene  Angabe  begiebt.  Do<b  nahmen  bie 
alten  ©djriftßeller  felbfl  auf  bie  verfajiebmen  Reiten  unb  £>rt*  mitunter 
»enig  9*utfftd)t. 

3)  Der  af ronofttfcfye  Euf*  unb  Untergang  ber  ©terne  iß, 
wenn  fte  beim  Untergänge  ber  Sonne  auf«  unb  untergeben.  85ei  ben 
in  ber  (Sfliptif  ßebenben  ©lernen  iß  bie  %t\t  ibre*  afronpftißben  Un* 
tergange*  fciefelbe  wie  bie  ibre*  fo*mifd)en  Aufgange*»  83et  ©tetnen, 
ti>eld)e  närbliaV  von  ber  (Jftiptit  (leben  /  tritt  ber  (o*mifd)e  Aufgang 
früher  ein  a(*  bei  ben  unter  gleicher  Sange  ber  (Sflipti?  nabe  ßpftenbrn, 
ber  afronoftifebe  Untergang  bagegen  fpdter,  Der  afronoftifcfye  Aufgang 
iß  von  bem  to*mifä>n  Aufgange  ein  fyatbti  3abr  entfernt. 

21  u  f  1 6  f  u  n  g  iß  eine  d)emifej)e  Arbeit ,  bei  welker  gBifejHtngen  unb 
©Reibungen  eintreten,  ©ie  fmbet  auf  naffem  SBege,  befonber*  beiSSilbung 
ber  ©al$e  ßatt.  auf  trorfenem  Söege  gebebt  fte  bura>  ©a>meU 
jung.  $?ancf>e  £6rper  burd)bringen  fid>  bei  gew&bnUdjer  Stein* 
peratur,  bei  ber  blofen  Söerabrung,  anbere,  ferner  auß6*liej>e 
erß  bei  einem  beeren  5Bdrmegrab.  Der  aufoul&fenbe  Äorper  tritt  ale>« 
bann  in  SBerbinbung  mit  einem  SSeßanbtbetle  be*  7(ufl6fung*mirte(*« 
5Senn  bie  au*gefd)iebenen  Ä&rper  2uft*  ober  (3a*arten  fin«,  fo  ent« 
toicfeln  ßd>  biefeiben  in  ©eftalt  von  Slafen  unb  ßeigen  in  ber  Stößig* 
feit  auf.  Diefe  Srfdjeinung  t>ei#t  ba*  Bufbraufen.  <£ine  tfuflofung 
beißt  gefdttigt,  wenn  foviel  von  bem  aufjulöfenben  Äorper  burd)  ba$ 
iup6fung*mittel  aufgenommen  worben  iß ,  a(*  ba*  lebte  auftunebmm 
vermag.  Stött  ber  ©dttigung  t>6rt  fobann  bie  (Sinwirfung  ber  Ä&rpec 
auf  einanber  auf.    ©.  b.  #rt.  £6fung. 

Sluge  be$  Sttcnfcften.  Da*  Örgan  be*  ©eficbt«,  bureb  »et» 
ä)e<  wir  jur  föorfiellung  ber©r6pe,  Jorm,  8age,  Entfernung,  SSewe* 
gung,  garbe  u.  f.  w.  eine*  Körper*  gelangen,  ifl  ber  Augapfel, 
bilbet,  von  allen  feinen  auperwefentlicften  Steilen  getrennt,  eine  faß  t>oll- 
fommene,  au*  me^r  ober  weniger  feßen  ^duten  beßebenbe  Äugel,  bie 
mit  verfebiebenartigen  glfiffigfeiten  angefüllt  iß,  unb  befonber*  von  \>om 
herein  au*  Sttaffcn  beßebt,  weld)e  in  einem  fcoben  ©rabe  burdjficbtif} 
fmb.   3ueiß  von  ben  Steilen,  welche  nur  mittelbar  jum  2luge  ger;6s 
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vttt,  t>on  feinen  Umgelungeri;  bann  von  fehten  $duten  tiitb  enbliä)  wtt 
ben  glfiffigMten,  tpelcf>e  biefclben  enthalten. 

23er  Augapfel  t>at  feinen  ©ifc  to  ber  fegelformtgen  mit  retehlichera 
Sett  unb  3ellgewebe  tterfehmen  7fugMif>6^te  r  bte  burd).  oerfcr/tebene  Äno* 
d>en  be*  ©cbdbel*  unb  ©eftcbt*  gebilbet  wirb»    @ed)$  äÄu*feln,  berm 
t>iet  gerabe,  $wei  aber  fd)tef  ftd)  an  bemfelben  aufc&en,  aeben  ihm.  feine, 
große  Beweglichkeit  mich  allen  ^Richtungen  bin.    Elle  entfpringen  oon 
ben  fnod)crnen  Söenbungen  ber  Eugenbtyle,  unb  Reffen  fici>  mit  ihren 
<3ef)nen  ber  oorbera  .fcemifphdre  bcö  'iTugapfetef  an.    Gsiner  jieht  ibn 
nach  oben,  ein  anberer  nad)  unten,  einer  nach  aupen,  ein  anberer  nach 
innen ,  einer  fdjief  aufwärts  nach  innen ,  ein  anberer  fd;ie f  aufwart* 
nad;  aufen.   2)a  fie  ft'eh  einanber  entgegengehet  fmb,  fo  jieht  fid>  bei 
Bewegungen  ber  eine  gufammen,  rodheenb  ber  anbere  ftd>  ausbefynt. 
2)tefe  2ßu$feln  wirfen  in  beiben  Eugen  im  gefunben  3ujlanbe  gleich*, 
f&rmig,  unb  teilen  beiben  Eugen  eine  gleichförmige  Bewegung  mit,  fo  baß, 
roenn  ba*  eine  recht*  ober  linfeY  auf*  ober  abwarte'  ftebt,  ba*  anbere 
ju  gleicher  3ett  bie  nämliche  Bewegung  macht,  unb  nur  roenn  buref) 
fehlerhafte  <Ben>or>nf>ett  ober  Äranfbeit  ihre  ©pmpathie.  geflort  wirb, 
rietet  fio)  ba*  eine  Euge  nad)  einer  anbern  <5eite,  wie  M  anbere,, 
unb  bief  ijl  es ,  waä  man  ©fielen  nennt.   Der  9iu$en,  baji  fi'aj 
beibe  Eugen  immer  gleichförmig  bewegen,  befielt  ohne  Zweifel  barin, 
bafr  wir  mit  beiben  Eugen  immer  nur  einen  ©egenfianb,  unb  gwar  ein« 
fad)  feben;   sn>ina,t  man  etnö  oon  beiben  Eugen  burd>  ©ruef  mit 
bem  Sind"  ober  bergl.  ju  einer  anbern  Dichtung,  fo  fter)t  man  jwar 
ben  ©egenjfanb  hoppelt ,  aber  aud>  um  fo  un  Deutlicher.    Doch  nidjt 
allein  ju  ben  Bewegungen  jur  »Seite,  unb  nach  oben  unb  unten,  bie- 
nen  biefe  2Ru6te(n,  fonbern  auch  bagu,  um  in  ihrer  gefammten  Sbatigfeit 
ober  gerne  infamen  Spannung,  ben  Eugapfel  fowohl  tiefer  jn  bie  Eugen» 
hoble  5«  sieben  unb  baburch  gegen  auf  er  e  ©ewaltthdtigfeiten  ju  fd)üfeen, 
als  auch  bcnfelben  mehr  hervortreten  &u  (äffen  unb  ihm  eine  oers 
dnberte  ©ejlalt  ju  geben  $.  83.  wenn  ein  ©egenftanb  fdjarf  ftrirt 
werben  foll«,  ... 

Euper  biefen,  bem  Euge  anqebonqen  WluSUin,  liegt  in  ber  Eu* 
genhShle  noch  bie  fchrdnenbrufe,  unb  jwar  an  bem  obern  unb 
t>orbern  ^r>eit ,  nad)  bem  <3d)lafe  ju.  Diefe  Drüfe  bereitet  bie  SEhrd* 
nen,  eine  wdfrigejgeucbtigfeit  oon  etwas  fabem  unb  fähigem  ©efehmaef 
unb  etwa«  größerem  fpec.  Gewicht,  al$  ba$  be$  SSaffer*.  (flach 
gourcroo  unb  83auquelin,  weldje  ftd)  bie  jur  Unterfurhung  nö= 
thige  Üttenge  oon  foldjen  ^erfonen  oerfchafften,  beren  Eugen  leicht  in 
ber  Mite  thrdnen,  finb  bie  Sbrdnen  jufammenqcfe&t  aus1  o,9G  S^uch* 
tigfett  unb  0,4  folaenber  fejler  Materien:  ©puren  oon  d^mbem  9la* 
tron,  pboSphorfaurem  Sttitt  unb  Patron  unb  Shierfehlemt,  ber  burch  bie 
5Birfung  ber  atmofphdvifchen  2uft  ober  be$  ©auerjtoffö  im  SÖajfer  un* 
aufl&Ölid)  war,  unb  ben  ber  5Beingel(l  nieberfd)lug.  3acquin  glaubt 
fte  gebilbet  oon  5öa(fer,  9tatron ,  wafferjloffchlorinfaurem  Patron, 
©luten,  pho6phorfaurem  Äate  unb  SRatron.  ^ach^earfon  enthalten 
ffe  fein  Patron,  fonbern  Ädll.  ©enn  bie  £brdnenfcud)tiafeft  jn  einem 
flachen  ©efdf e  an  bie  troefene  «uft  jur  Ebbunfhmg  gefleUt  wirb ,  fo 
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terdnbert  ft<h  ber  tra  ©äffet  unoufl*«lkhe  ®toff,  ber  ahrdnenfloff,  na* 
©erjeliu«,  in  einen  gelblichen  ©chleim,  weicher  ft«  gan$  wie  bec 
«afenfchleim  terbdlt.  Sine  ärmliche  SBerdnberung  erleiben  bie  St^dnen 
im  SEMnenfacf ,  wenn  fte  barau«  abjufliefen  terbinbert  werben.  Sie 
Styrdnenbrnfe  fonbert  befldnbig,  felbfl  wenn  wir  nicht  weinen ,  SEbtdnen 
ab,  bie  ben  grofen  9lufeen  höben,  Da«  Buge  flet«  feucht  ju  erhalten, 
unb  bie  etwa  bmeingefommenen  fremben  Ä6rper  heran«  $u  fpülen. 

3um  ©dml  gegen  bie  SSeruhrung  frember  Ä&rper,  burch  Me  ba« 
Buge  terlefet  werben  f6nnte,  tft  e*  ton  aufen  burch  bie  Bugenlie« 
ber  bebecft,  welche  ftch  termoge  be«  gemeinfchaftlicben  £rei«mu«fel«, 
unb  be«  nur  bem  obern  Bugenliebe  angeb&rigen  BufbebemuSrel«  außer* 
orbentlicr)  fdmell  offnen  unb  fd)liefen  fonncn.    gefctere«  tbun  fte  beim 
©djlafe,  bei  Bnndl>erung  fcbdbticber,  bem  Buge  ©efa^r  bror)enber  ©in* 
ge,  ober  fobalb  bie  Bugen  trocfen  werben,  eine  ^Bewegung,  bie  meifl 
umtillrubrlith  ifl  unb  fo  fdmell  geflieht,  baf  fie  ba«  ©ef^en  gar  nicht 
beeinträchtigt,  weil  ber  Ginbrucf,  ben  ein  SSilb  auf  unfere  (Seele  macht, 
nicht  fo  fchnetl  wieber  terfchwihbet ,  al«  baffelbe  ftd>  bem  ©ehorgan 
Wieber  barflellt.   3Die  Bugenlieber  öffnen  fi'rf)  babei  auch  nur  fo  weit, 
al«  n&tf)ig  ifl,  ber  gehörigen  Spenge  ton  Eicfjtftrablen  ben  ungebinberten 
Gintritt  ine  Buge  ju  erlauben;  bei  ju  flarfem  Sickte  nur  fo  weit,  baf 
bie  $u  grof  e  unb  baburch  febdblich  werbenbe  SO? enge  beffelben  abgehalten 
wirb*    -Damit  biefer  3wecf  auf  ba«  tollfommenfle  erfüllt  werbe,  ha* 
ben  bie  Bugenlieber  an  ihren  SRdnbern  jebe«  einen  länglichen  Änorpel, 
welcher  ifyncn  bie  nötige  gefligfeit  giebt,  unb  ton  einem  Bugenwinfel 
jum  anbern  gebt.   Bn  ihm  ft&en  bie  Bugenwtmpern,  welche  ftct> 
beim  SBerfdjliefjen  ber  Bugenlieber  freujweife  über  einanber  legen,  ndm* 
lieb  bie  obem  nach  nntm,  bie  untern  nach  oben.   Buch  bie  Bugen« 
braunen  wiefen  ju  bem  gemeinfchaftlichen  Swecfe  mit,  bn«  Buge  ju 
fehlten,  inbem  fte  ben  ton  ber  ©tirne  b'tabfliefenben  «Schweif,  ober 
etaub  ober  ba«  ton  oben  in«  Buge  fallenbe  Sicht,  wenn  e«  &u  grell 
ifl,  abhalten. 

9toch  iff  an  bem  untern  Staube  ber  Bucjenlieberfnorpel  eine  Steide 
©rufen  bemerfbar,  bie  eine  talgarige,  in  gdben  $ief)bare  Materie  ab« 
fonbern,  woburch  bie  Bugcnlieber  fehlupfrig  erhalten  werben.  3ur  fer* 
nern  unb  legten  33efcbü&ung  be«  Buge«,  bient  noch  einigermafen  bie 
innere  #aut  ber  Bugenlieber,  welche  ficb  terldngert  über  bie  torbere 
gldche  be«  Buge«  r>eröberfct>tdgt  unb  baffelbe  al«  eine  weife,  burchfta> 
tige  £aut  uberjieht.    <2>ie  h*ift  bie  SB  inbehaut. 

©er  f  leine  rotr)e  9>unft  im  Innern  Bugenwinfel  ifl  ba«  Zf)ta- 
nenwdrjchen,  neben  welchem  ftcf>  &wei  ganj  feine  Öffnungen,  bie 
Ebrdnenpunfte,  in  jebem  Bugenliebe  einer,  befmben,  bie  bie  uberflufflgen 
Shrdnen,  welche  au«  ber  2hrdnenbrüfe  burch  6  bi«  8  feine  Bbfüf)* 
rung«gdnge  an  ber  innern  Stäche  be«  obern  Bugenliebe«  abliefen,  unt 
im  Shrdnenfee  fammeln,  auffaugen,  unb  fte  burch  bie  Sinnen* 
gdnge,  in  ben  ^hranenfaef,  bringen,  ton  wo  fte  bann  burch  ben  Ztyci- 
nenfanal  in  ben  untern  9lafengang  gelangen» 

•Dief  ftnb  bie  Umgebungen  be«  Bugapfel«.   5Ba«  biefen  mm  (elbf 
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angcf)(,  fo  ijt  bte  7fr*  /  welcfje  mitten  burtf)  ba*  2fuge  von  vorn  nacf) 
hinten  geht,  beim  Qrrtt)ad)fenen  10  btö  12  Sinien  long;  bte  übrigen 
Durcbmeffer  ftnb  efmgefdbr  um  eine  £inie  fürjecj  nad)  ©Srnmering 
t>ert)dlt  ftcb  bte  3(re  sum  £luerburd)mejTer  wie  1 : 0/95.  Sie  einzelnen 
£dute,  meldjeman  beim  2Cuge  unterfd)eibet,  ftnb: 

i»bie  dupere  fejle  ob*  weift  e£aut  ob.  unburdjfi  d)t  ig  e£orn< 
f)  a  ut.  @ieift  wei£,  feft,  pergamentartigunb  groftentbeil*  unburd)ftd)tig,  bit- 
tet bie  eigentliche  gorm  befuge*,  fd)lteft  bie  übrigen  Steile  beffelben  in  fid) 
em  unb  bient  jur  2lnbeftung  ber  tfugenmutfeln.  (Sie  befielt  au$  btd)t 
verbunbenen  [einigen  gafern  ober  Samcllen,  ot)ne  aber  eigentlid)  blatte* 
rig  ju  fein»  9tad)  vorn  ifi  fte  etwtu  biefer ,  ivirb  bann  bunner,  unb 
in  ber  (§egenb  ber  €>ebneroen  wieber  btefer,  wofelbft  fte  überhaupt  am 
biet  fr  en  ift.  Shre  dufere  £)berfldd)e  ift  vorn  von  ber  ©inbebaut,  wek 
ter  t) inten  von  SRuöfcut  unb  Zellgewebe  bebeeft,  ib,re  innere  £)berfldd)e 
wirb  burd)  ein  jarteö  bunfelbraune*  jelligeö  ©ewebe  mit  ber  unter  U)r 
liegenben  ©efdftyaut  locfer  oerbunben.  Die  ßiliargefdfe  unb  ßiliarner* 
ven  burd)be()ren  fie,  unb  fte  befifct  aud)  felbjt  83lutgefdfle. 

2.  Die  burd)fid)ttge  Hornhaut  ober  Sp  0  rn  b  a  u  t  fcfylednhin 
befinbet  fid)  an  bem  oorbern$£b*tf*  be$  Augapfel*,  unb  f)at  eine  gröjjcre 
CSonoeritdt  aUber  übrige  Augapfel,  ©ie  ragt  baber  etwa*  hervor,  fo  bap  ba$ 
TCuge  ba$  tfnfebn  von  einer  Äugel  erbdlt,  an  beren  oorberen  (Seite  ein 
7Cbfd>nitt  einer  fleinem  Äugel  befefltgt  ifh   Der  SUterburcbmeffer  bie» 
fer  Jpaut  ift  5  Eimen,  ber  Durdjmejfer  ber  Äugel,  von  bem  fte  ein 
Tfbfcbnirt  ift,  betragt  7  bi$  i\  Linien.  <5ie  ift  an  bie  Ijarte  £aut  mei* 
ftenä  fo  angefügt,  bajj  ber  vorbere  $ugefd)drfte  *Ranb  ber  garten  Jpaut 
ftd)  vor  ben  jugefdjdrften  JRanb  ber  Jpornrniut  legt.    3b«  vorbere  con- 
vere  £)berfldd)e  wirb  von  ber  fer)c  bünnen,  burebftc^ttgen  mit  fer6fen 
©efdpen  verfebenen  Sinbehaut  überwogen,  bie  ftd)  batb  nad)  bem  2obe 
auf  ber  üflttte  ber  ipotnbaut  abfdjuppt;  ihre  hintere  eoneave  Dberfldd)e 
wirb  von  ber  fer>r  jarten  unb  burcbftd)ttgen  2Ba  ff  erbaut,  n>e(d>e  ftd) 
beim  SÄenfdjen  voUftdnbig  von  ber  jpombaut  trennen  laft,  überlegen. 
3br *  bei  einem  jeben  3nbivibuum  vcrfdjiebene  Gonveritdt  f)dngt  von 
ber  3Renge  ber  eingefd)loffenen  wdjjrtgen  geudjttgfeit  ab,  unb  vermin* 
bert  fid)  bei  junebmenbem  Tflter*    Die  5pomf;aut  i(l  biefer  aU  bie  ^arte 
4>aut,  unb  befreit  au«  mebrern  über  einanber  liegenben  SStattajen,  bie 
in  ibren  Bwifcbenrdumen  eine  ftare  geud)tigfeit  entbatten,  weldje  nad) 
bem  £obe  au«fd)n>i&t,  n>ooon  bann  tbre  Unburcbftd)tigfeit  unb  ba$  beut» 
lid)e  (Sinftnfen  ber  Jpaut  fommt,  bie  fid)  runjelt  unb  faltet.  Die 
^ornbaut  fdjmiüt  im  Gaffer  an,  $iet>t  fity  im  b^ifm  5Baffer,  am  meU 
flen  ti>re  mittlem  SÖldtter,  jufammen,  wirb  baburd)  unb  burd)  (£ins 
faugung  oon  SBaffer  birfer,  gerinnt  aber  nid)t  wie  (£iwci£.  Durd) 
Äod)en  oerwanbelt  fte  ft'd)  in  äbierleim.  —  @ie  entbdlt  feine  Heroen 
unb  fd)etnt  unempftnbltd)  ju  fein.    3m  normalen  3ujianbe  pn0  m  |r>r 
feine  blutfnbrenben  ©efdpe  fid)tbar,  n)or)l  aber  in  ber  ^ntjunbung  unb 
bei  franffjafter  S$erdnberung.    ©ie  i(l  völlig  burd)fid)ttg  unb  farblos ; 
bod)  bemerft  man  oft  bei  alten  Beuten  in  einer  Entfernung  von  einer 
balben  ßinie  von  ihrem  9lanbe  einen  trüben  wetpltd)en  jtreid,  ober  aud) 
nur  einen  tfbfdjnitt  baoon,  arcua  senilis  genannt/  beffen  Sntflehung 
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man  ber  Im  Xbnelf)mm  begriffenen  Crmdbrung  berfetbett  unb  ber  germ* 
gern  Spenge  tot  wdjjrigen  j^euc^ttgfeit  jufcf>rftbt. 

2>ie  ()«rte  $aut  unb  bie  £ornbaut  al$  erfte  Jjfcmrtage  be*  tfug* 
aofel*  geben  bcmfelben  fehte  ©effalt.  Sie  §weite  #ouffd)ia)t  befreit 
au«  bec  ©efdfbaut  unb  bec  Wegenbogenbaut* 

3*  Sie  ©efdf*  ober  Kber&aut,  Hegt  an  ber  Innern  ©eite 
bet  borten  #aut,  unb  ift  mit  ibr  bur<b  brdunltdje*  3*lfgewebe  oerbun* 
ben.   ®ie  ift  eine  duflerlid)  brdunlid>e,  inroenbig  ton  fdjwarjem  9>ig« 
inent  uberjogene,  fer)c  gefdf reidje  #aut,  bie  na<&  Rillten  ton  bem  ©ef>* 
Herten  burdjbobrt  wirb.   Sn  ber  fWtSfje  tr>re«  torbern  SRanbe«  wirb  tf« 
biefer,  unb  burdj  fejte*  weige*  3eUgewebe,  weftbe*  ber  dufern  jDberftäcbe 
ba*  infebn  eine*  weifen  9tinge$,  ©trablenbanb,  giebt,  an  ben 
torberflen  S^ett  ber  b«rten  £aut  befejrigt*    3&re  dufere  £>berfldä> 
fft  mit  einem  braunen  Ueberjuge,  tfugenfdjwarj  genannt/  bebeeft, 
ber  ftd>  nicr)t  wegnebmen  Idjjt,  au*  einer  unjdbligen  SRenge  ton  ÄügeU 
<ben  befielt,  bie  buref)  ir)re  ^Bereinigung  ein  fef>r  feine*  9le$,  ein  wab* 
re*  J£>dutd)en  bilben ,  unb  woton  bie  barte  4>aut  nacb  bem  Sobe  ge* 
fdrbt  erfebemt.   3bre  innere  £>berfldd)e  ift  ebenfo  befefjaffen,  nur  ift 
ber  Uebergug  weit  biefer  unb  bunfter,  tbei(t  afcer  niemals  ber  CRc^aut 
tbre  garbe  mit.    ©ans  fohlten  in  ber  9ldfoe  ber  €fcfonen>en  wirb  biefe* 
Pigment  burefo  eine  weifltcfoe  3one  etfe|t.  2Bei<fot  man  bie  (Sefdfibaut 
eine  Seit  lang  in  Söaffer  ein,  fo  (611  ft<fo  ibr  ttebequg  lo*,  fte 
wirb  burcfoftdjtig,  verliert  tiel  von  iforer  garbe  unb  bebeeft  ftd>  mit3ot« 
trn.   &a6  Pigment  wiberftefot  ber  (Jinwirfung  ber  £uft  unb  ber  ter* 
fefoiebenen  efoemifefoen  Steagetttten  ebm  fo  gut,  wie  bie  Xufcfoe,  unb  ift  in 
ber  91dfoe  ber  SRegenbogenbattt  ftarfer  angefoduft.  9?aö)  ben  Unterfudmngen 
ton  Glfdffer,  ©melin  unb  SBerjeltu*  fefoeint  bie  fefowarje  g<h* 
bung  biefer  SRaterie  ton  fcifenorpb  berjuruforen,  inbem  man ,  wenn 
man  bie  ©efdfibaut  eine*  £rwacfofenen  in  einem  @<fomefjtiegel  ton  9>la« 
tina  ealcinirt,  S£r)eitcr)en  biefe*  SRetaU*  mit  bem  Magnete  au**iefoen 
fanm    <**  ift  bem  59lutrotr>  ar>n(id>  unb  wirb  burefo  Gfolor  bldffer  tbtt 
aan$  entfärbt,  ift  aber  in  ©ajfer  unauf!6*licr).  2Mefe*  Pigment  ift  ein 
wefentlicber  Sefranbifoeil  bc*  2fuge«,  unb  wirb  niefot  btof  von  ber  ©efdfj» 
foaut,  fonbern  aueb  ton  ben  düiarfortfdfcen  unb  ber  SSraubenfoaut  abge» 
fenbert.  €*  bient  baju,  ben  9Jaum  im  3(uge  bunfel  ju  erbalten,  tieU 
feiebt  au*  bemfetben  ©nmbe,  au*  bem  man  bie  innere  £)berfld<be  ber 
gernrobre  fcfywdr$t ,  um  ndm(id)  bie  burd)  bie  ©eitenwdnbe  entflebenbc 
SKcflerion  be*  Sid)t*  ju  f^inbern»    85ei  alten  SDZcnfcfyen  unb  bei  farbigen 
5D?enfcben,  ifl  e*  braun ,*md)t  febwarj,  bei  ben  SÄobren  jebod)  fdjwdr* 
jer,  a(*  bei  ben  Cruropdern.   6*  febtt  fetten,  boeb  finbet  fein  fanget 
fowobt  bei  einzelnen  SÄenfdjen  (Äaferiafen)  a(*  bei  meiern  Sbieren, 
namentlid)  ^ferben,  Äanincben,  kaufen  u.  f.  w.  ©tatt,  ein  Sujtanb, 
ber  mit  bem  (flauten  ber  Seufdtbiopie  befegt  wirb,  SK6tbe  ber  fonjl 
bunfel  gefärbten  Zty'itt  be*  2fuge*  unb  2id>tfcr>eu  &ur  gotge  b^t,  unb 
meijlentbett*  mit  SBeiffdrbung  ber  $aut  unb  ber  £aate  terbun« 
ben  ift/ 

Sie  ©cfaj?b<mt  r)at  nirgenb*  eine  ftbr6fe  ©(ruetur,  b(of  na^e  an 
tyret  torbern  £>effnung  bemeeft  man  einige  (hakenartige  Streifen,  ai* 
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Anfange  ber  frrafclmformigen  gortfäl*.   ®ie  flbfmt  g«nj  unfb  gar  an« 
einem  bluten  9tefce  arterieller  unb  venofer  GJef^e  ju  begeben,  bie  burcb 
ein  febr  feineö  itttb  jellige«  ©ewebe  $u  einer  £>aut  vereinigt  werben. 
£>ie  @dr;lagabeni,  »rtdje  au«  ber  tfugenfdjlagaber  entfpringen,  vertbet* 
len  ftd>  $aitptfdcf)lic6 ,  wie  e«  £eben(trelt  unb  3inn  bargetr)««  ba* 
ben,  (tn  tyrer  äufern  Oberfl^e,  bie  »enen  an  tbrer  iimern.  £>ie 
©cblagabern  t^etlrn  ftcb  in  bet  ©efd&f>auf  unter  fpi|en  ©infeln  baumartig 
unb  enbigen  ftd>  balb  al«  faft  gleld>  bief*  cpltnbrrfd?e  Reifer,  bie  $dufig 
unter  einanber  jufammenmunben  unb  in  ein  9te&  von  SSlutabern  vott 
berfelben  85efd>affenbeit  übergeben,  au«  bem  an  vier  ©teilen  gr&fere 
23enen  als  vasa  vorticosa  ibren  Anfang  nebmen.    £a«  au«  ben  gfeieb 
biefen  verflochtenen  fleinften  Arterien  unb  öenen  gebilbete  9tefe  jiebt 
(td)  auf  ben  gr&jieren  Zweigen  ber  Arterien  unb  S3enen  fo  t)'m,  baf 
e«  gleicbfam  eine  eigene  feine  ©d)id)t  auf  ber  eoneaven  £)berflad)e  ber 
@e  anhaut  bittet ,   bie  man  aueb   rocbl  flellenweife   befonber«  burefy 
(£inweicbung,  wie  ein  SSlattdjen  lostrennen   fann ,  aber  niefjt  für  ei* 
ne   befonbere   #aut   galten    barf ,     obwebl   e«    Ruofcb  ange* 
nommen  ju  ^aben  frJpeint  unb  fogar  fein  ©of)n  biefem  5Slatte  ben  9fo« 
nie»  Membrana  Ruyscliiana  beigelegt  r)at.    Sttan  b«t  ebenfall«  ntd>t 
mebr  QJrunb,  mit  ©tier  unb  Söllinger  eine  fogenannte  ttmica 
villoso  -  glandulosa  ober  membrana  snpra  oroebnoidea  artjunebmen, 
bie  an  ber  dujjern  gldd)e  ber  ©efdfbaut  gelegen,  bie  jwette  von  ben 
mittleren  Rauten  be«  tfuge«  fein  unb  unter  bie  fer&fen  #dute  geboren 
würbe.    2(u<b  ftaben  bie  forgfdttigfren  Unterfucbungen  weber  Brufen, 
nod)  ^leimbdlge  in  ber  überbaut  erfennen  laffen.  33 au  er  will  lern* 
l>f>atifd>e  ©efdfe  barin  entberft  $aben,  welcbe  bie  £auptarrerien  beglei* 
ten.  ßbenfo  bcfi^t  bie  ©efafbaut  feine  Nerven,  benn  bie  Giltarnerven 
laufen  nur  jwifdjen  ibr  unb  ber  garten  Jpaut  jur  Regenbogenhaut  r)in. 

2ln  ber  innern  £berfldd)e  ber  ©efd|r)aut  von  bem  €>trablenbanbe 
au«  erfireden  ficf>  nadj  vorn  viele  fleme  unb  etwa  70  größere  Saiten, 
bte  gleid)  ben  ©trablen  einer  Sonnenblume  gegen  bie  Scheibe  berfel* 
ben,  fo  gegen  ben  Ranb  ber  ÄrpjrallUnfe  jufammenlaufen ,  unb  ftet)  an 
beren  Äapfel  anbeften.  3ebe  biefer  galten  ijt  oben  \\  Linien  lang,  t)\n* 
ten  breieefig,  febr  blafj  unb  bt'tnn,  vorn  aber  bervorfpringenber ,  biefer 
unb  weiter.    2>iefcr  galtenfranj,  ©trar)lenring  ober  Straelen« 
förper  genannt,  ift  inwenbig  von  einem  fd)wdr$em  Pigmente  uber^o* 
gen,  al«  bie  übrige  @efdjj(mut;  feine  galten  feben,  wenn  ba«  Pigment 
abgewafeben  ijt,  weif  au«,  ftnb  aber  febr  gefd>etrf>.    9*acf>  Einigen  i|l 
biefer  galtcnfranj  bejtimmt,  ben  (9la«e6rper  unb  baburd)  mittelbar  bie 
Äavfel  ber  Sinfe  mit  berfelben'  &u  befefligen ;  nad)  tfnbern  fott  er  jur 
Bewegung  ber  Regenbogenhaut  unb  jur  83orwdrf«bewegung  ber  fcinfe 
bienen;  nad)  Ribe«  aber  wegen  ber  vielen  ©efdfle  ber  ©afterjeugung 
be«  ganjen  iuge«  vorfielen»   3wifd)en  bem  galtenfrang  unb  ber  wei= 
fen  ^>aut  fanb  gontana  im  Tfttge  be«  £d)fen  einen  Ganal,  ber  aue^ 
in  ben  ttugen  anberer  gr6§erer  £(}tere,  nirfu  aber,  wie  (S  6  mm  e  ring 
gejeigt  l)at,  in  bem  be«  SWenfdjen  vorbanben  ifr. 

4.  Die  Regenbogen  baut  ober  $3(enbung  Hegt  hinter  ber 
$ürm)out  ungefähr  wie  ba«  3ifferblatt  einer  Uf)r  f)inter  bem  Urgfafe, 
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unb  f)at  In  ber  ttugenare  §üfH  Durchgang  ber  2tchtftraf)len  <lne  frei*» 
runbe  Öffnung ,  bie  Pupille.  3(n  ihrem  Umfange  iji  fte  an  bn$ 
<5trablenbanb  angeheftet/  ifi  aber  ntd>t  al«  eine  unmittelbare  gortfe|ung 
ber  ©efd^aut  anheben.  3h"  oorbere  ßberfldche  befrebt  au«  jwet 
3onen,  bie  burch  eine  gejacfte  ©renje  von  einanber  gerieben  werben. 
Die,  welche  bie  $u»tlle  jundehfl  umgtebt ,  bejaht  au«  Strahlen,  bie 
nach  ber  9>u»itte  ju  conoergiren.  Die  Wintere  £>berfldtbe  i|t  mit  einem 
fehr  bunflen,  fchwarjen  Pigment,  wie  bie  ©efdßbaut  überwogen,  «eigt 
jirahlenf6rmig  nach  ber  Pupille  julaufenbe  ginira,  bie  burd)  eine  gal* 
tung  ihre«  Ämtern/  fe$r  bünnen  unb  nicht  trennbaren  Ueberjug«,  bie 
$raubenf>aut,  ju  entfieben  freuten. 

Die  ^Regenbogenhaut  befielt  vorzüglich  au«  S3lutgefdfjen  unb  Rer* 
*en,  bie  burch  jarte«  3ellgewebe  oerbunben  finb.  3h**  €5d)lagabera 
finb  bie  gortfe|ungen  ber  (angen  Gfiliarfchlagabern,  ber  Tfugenfcblagaber, 
bie  jroifdjen  ber  ©efafhaut  unb  borten  $aut  jum  ©trahlenbanbe  ge* 
f>en,  unb  einanber  gerabe  entgegengefe|t,  ftd>  mit  {hakenförmigen  &wU 
gen  $ur  Regenbogenhaut  oerbreiten.  Diefe  einzelnen  (hakenförmigen 
3wetge  oereinigen  fleh  aber  fowohl  an  bem  dufrrn  Umfange ,  al«  an 
bem  innern  Ranbe  ber  Regenbogenhaut  burd)  €>eitendftcben,  unb  bifcen 
baburd?  jwet  Q$efd$bogen,  einen  du  fern  unb  einen  innern»  SBahr* 
febeinlich  befifct  fte  auch  ©augabern,  burch  welche  bie  wdfrige  geudjtig* 
feit  wieber  aufgefogen  werben  fann.  3hce  jahlreichen  Heroen  entforin* 
gm  au«  einem  befonbern  Reroenfnoten  bem  iugenneroenfnoten 
ber  oom  5»  unb  3.  Reroenoaar  unb  oom  fompatbtfchen  Rerven  gebilbet 
wirb  unb  an  ber  dufern  @eite  be«  ©efmeroen  in  ber  2fugenb&f)le  tiegt. 
#u«  bem  oorbern  Ranbe  beffelben  gehen  12  bi«  16  fehr  bünne  diliar* 
ncroen  bi«  &ur  faxten  £aut  h»«/  burebbohren  biefe  Jpaut  Lintert/ 
laufen  jwifchen  ber  fatUn  #aut  unb  ©efdfhaut  oorwdrt«  jum  ©trafc 
lenbanbe,  wo  fleh  jeber  in  gaben  trennt,  bie  ftd>  an  ber  hi»tern  gldcbe 
ber  Regenbogenhaut  oerbinben  unb  bann  ftrahlcnf6rmig  gegen  ben  9>u* 
pillarranb  ber  Regenbogenhaut  oerbreiten.  —  £)b  aufjer  ben  ®ef^en 
unb  Heroen  in  ber  Regenbogenhaut  noch  befonbere  gafern  erifiiren,  mU 
che  für  2ttu«felfafem  &u  halten  wdren,  baruber  fat  man  lange  gefirit* 
ten.  @o  glaubt  fRaunoir,  baf  bie  Regenbogenhaut  mu«fulfcfer  Ra* 
tur  fei  unb  au«  jwei  9>artieen  oon  gafern  beflehe,  einer  dufjern  fhrnt)« 
Ienformigen,  welche  bie  Pupille  erweitert,  unb  einer  anbern  frei«f6rmi* 
gen,  welche  bie  Pupille  verengert.  2Cnbere  bagegen,  wie  Siebemann 
unb  jum  %t)eii  3*nning«,  behaupten,  fie  befiele  nur  au«  frei«f6r* 
migen,  unb  nicht  zugleich  au«  ftrahtenf6rmigen  SDfuörelfafern.  €>o  n>c= 
nig  man  nun  berechtigt  ifi,  befrimmte  4Ru«felfafern  in  ber  Regenbogen« 
haut  anzunehmen,  fo  muß  man  bod)  mit  Rubolpht  auf  *me  ben 
2)?u«fetn  analoge  ©ubfranj  berfelben  fchliefen,  welche  auf  bie  3ufam* 
men^iehung  berfelben  fönflujj  ju  haben  fcheint. 

Die  Regenbogenhaut  ift  3  bi«  4  2Ra(  biefer  a(«  bie  ©efdfhaut, 
unb  in  25e$ug  auf  bie  garbe  fehr  oerdnberlich ,  batb  blau,  balb  grau 
balb  grünlich,  balb  braun,  h^Uer  ober  bunf (er  gefärbt.  3m  Allgemeinen 
ift  pe  bei  ben  n6rblichen  Golfern  f>etter  gefärbt ,  al«  bei  ben  fublichen ; 
eben  fo  jeigt  fie  in  ber  Sugenb  eine  bunfleie  gdrbung ,  al«  in  fpdtem 
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3<tf)ten.  Zuweilen  bemerft  man  eine  verfdjiebene  gdrbuttg  berfelben  in 
einem  unb  bemfelben  ©ubjecte.  SRancbmat  ftnb  biegarben  ber  Regen* 
bogenbaut  tfeUmweife  aufgetragen,  woburcb  fie  ein  marmorrrte«  Änfelm 
erhalt.  SSiewobl  nun  biegarbe  ber  Regenbogenhaut  verkleben  i(l  in  ben 
verfcbiebenen  ©ubjecten,  fo  ifi  fie  bod)  in  biefer  £inficbt  nicht  fo  g* 
färbt,  baf  fie  bem  »egenbogen  an  garbe  gleidjfäme.  SRan  femnre  fie 
bafjer  eher  mit  85 e r 5 e t i u «  garbenb au t  nennen«  *  2>a«  fdrbenbe 
Pigment  wirb  au«  ben  ©efdfen  ber  Regenbogenhaut  abgefonbert,  frf>ft 
bei  ben  Äaferlafen,  (beren  Regenbogenhaut  r6tr)Hd>  ober  rofenfarben 
au«ftebt),  unb  verdnbert  fra)  im  fpatern  2ffter,  fo  wie  in  Äranf  heitern 
i>ie  ^Pupille  beftnbet  ftcf>  faft  in  ber  SERitte  ber  Regenbogenhaut, 
bod)  liegt  ir)c  SÄittelpunft  brm  innern  (Jribe  be«  queren  TfugenburaV 
mejfer«  ndr)er  al«  bem  dufern.  3h*  mittlem  £urthmejfer  betragt  1 
biö  l£  2i«te. 

£ie  Regenbogenhaut  tft  auperotbentfieh  reizbar*  3bt*  gunetion  be* 
fl?f)t  barin ,  baf ,  ba  fte  wie  ein  Vorhang  oor  ber  9cefehaut  unb  ber 
Stufe  au«gefpamtt  ift,  fie  nur  eine  gewiffe  Spenge  2icr)tflrar){eti  burrf) 
bte  ^upilie  Idfr,  bamit  bie  9?e|^aut  nicht  ju  jlarf  geregt  werbe*  <3ie 
bat  bie  gdhigfeit,  ft<t>  $u  bewegen,  nicht  aber,  wenigen«  bei  bem  SRen* 
fd)en  nicht,  auf  eine  n>itteär>rlicr>e  «Seife.  £>ie  n>iÜ{är>rUcr>e  S5en>egti^» 
fett  fdjeint  bei  ben  836gem  gan$  allgemein  ju  fein,  muf  aber,  roemt 
fie  bei  5Renfd)en  vorfommt,  al«  tfu«nabme  betrautet  werben,  gon* 
tana,  äubne  unb  ^urfinje  »erfid)erten  bie<£erti&feit  ju  beft|en, 
bte  Regenbogenbaut  willfubrlicb  bewegen  ju  Tonnen.  3n  ber  2>unrel* 
fceit  unb  beim  ©eben  in  bie  gerne,  wobei  bie  Xugen  fo  gebrebt  wer» 
ben,  baß  bie  tfugenaren  parallel  werben,  fo  wie  auch  burd)  ben£mflu£ 
mehrerer  nareotifeben  SRittel,  j.  85.  be«  <3afte«  be«  jßilfenrraute« ,  ber 
2oUfirfd)e,  be«  ©tecbapfel«  u.  f.  w.,  wirb  bie  Regenbogenbaut  fd)mal, 
woburcb  bie  Pupille  gr6fer  wirb  unb  fo  einer  gr6f*rn  2Äenge  t>on 
£iri)tjknt)len  ber  2Beg  in  ba«  Äuge  offen  fleht.  3m  gellen,  beim  <3e« 
hm  naher  ©egenftanbe,  ober  wenn  bie  Äugen  fonjt  wlUruhrlid)  fo  ge- 
brebt werben,  baf  ihre  Ären  mehr  cont>ergiren;  en blieb  im  Schlafe  wirb 
bte  Regenbogenbaut  breit,  unb  folglich  bie  ^upiUe  Hein  j  um  fo  bie  uberflüfftgen 
*mb  alfo  fd)dblichen  ©trabten  abzuhalten.  Äu«  biefer  Urfacbe  tfl  man, 
wenn  man  au*  einem  bunflen  £rte  in  einen  tyUm  fommt,  jwar  an» 
fang«  geblenbet,  allmdblig  bort  aber  biefe  Unbequemlichkeit  auf,  inbem 
bie  Pupille  anfangt  erweitert  ift,  unb  ju  Diele  Sicbtftrahlen  in«  Äuge 
gelangen  (dft,  nach  unb  nach  fi<b  aber  fo  verengt,  baf  nur  bie  jum 
©eben  notbwenbigen  burebbringen  (6nnen.  ©0  fernen  wir  in  ber  &dms 
metung  anfangt  fehlender,  al«  nach  einiger  Seit,  weit  bie  Pupille  fteh 
erjt  geborig  au«bet)nen  muf ,  um  recht  t>tcle  ber  febwaeben  Sichtftrablen 
in  ba«Äuge  etnlaffen  ju  fonnen. —  2J?an  bat  über  bieÄraft,  welche  bieRe« 
genbogenhaut  in  Sthdtigfeit  fe$t,  fehr  viel  gestritten.  Einige  nehmen 
an,  bap  ber  ©inbrutf  be«  Sichte«  auf  bie  CRe&baut  bie  Verengerung  ber 
Pupille  bewirfe,  anbere  wieber  glauben,  baf  bnreh  ben  2icbtreij}  auf  ben 
(Sehnerven  ba«  ©eelenorgan  erregt  werbe,  unb  baf  biefe«  burch  bie  CEi* 
Hamersen  auf  bie  Regenbogenhaut  wirfe,  gcrabe  wie  e«  be  blenbenbem 
Siebt  bie,  2uagenlieber  fehlen  ober  bie  Jpanb  vor  ba«  Äuge  bringen 
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9tfi&q*r  J*  *W  P«  nur  bis  *u  bem  f>inte«t  Umfangt  be«  ©traft* 
lertforperS,  wo  tyr  bieier  geinter  plofclid)  enbenber  9ta«b  buwfr  ba* 
burd)fid)tige  ©trablenbldttdjen  an  bie  Äapfel  ber  Ärofialllinfe 
angebefW  tjh.  DaS  ©trafen  blatteten  liegt  bemnad)  an  ber  innern 
©fite  beS  ©trafytenfranjeS ,  beffen  galten  fid>  in  bie  {hakenförmigen 
Vertiefungen  beS  ©trablenbldttd)enS  legen/  unb  an  bemfelben,  wenn  fie 
bavon  entfernt  werben,  febtvarjeS  Pigment  banden  tappen,  baS  einen  %b* 
bruef  bes?  ©trablenfranseS  bilbet.  Der  SERitte  ber  Jpornbaut  unb  ber 
Pupille  gegenüber,  neben  ber  (SintrittöjteUe  beS  ©ebnerven  inS  Hu^t,  b*= 
^nbet  ftd)  ein  gelber  glecf,  in  beffen  SÄitte  ©6mmering  ein  HcineS 
Sod),  baS  (Sentrallod)  ber  9tervenbaut,  entbeeft  haben  will, 
tveldjeS  aber  von  Otubolpbi  unb  von  Amnion  benimmt  ge* 
leugnet  wirb»  Der  gelbe  glecf  foll  fein  Däfern  bem  langen  (Sinbrude 
beSßid)teS  verbanfen,  intern  grabe  tiefe  ©teile  am  metfien *era  ©renn* 
fünft  ausgefegt  fei»  Die  9tervenl)aut  ifl  in  tyrer  ganjen  Ausbreitung, 
fo  weit  Sitbtftrablen  burd)  tie  «Pupille  3utritt  fttt  ü)r  erhalten,  für  ©e* 
jicbtSeinbrütfe  empfdngüd).  9hir  an  ber  ©teile,  tvo  fie  ton  ber  Gen* 
tralarterie  burdjbobrt  unb  befdjattet  wirb,  fmbet  fein  ©eben  ©tatt.  5Benn 
Wirgleidjben  SWecbaniSmuS  beö  ©etyenS  in  Jöejug  auf  bie  ©eelemvabmeb* 
mung  als  ein  tiefeS  ©ebeimnijj  §u  betrauten  t>aben ,  fo  tviflen  wir  bod)  we* 
nigftenS  fo  viel,  bfljj  ber,  auf  ber  9Rervenbaut  b*rvorgcbrad)te  Sinbnuf 
eines  SBilteS  in  feiner  vollen  SRegelmdgigfeit  311m  ©efjnerven  unt  oen 
ta  jum  ©cl)irne  ftd>  fortpfLanjt» 

SSon  allen  biefen  Jpdufen  teS  Augapfels  wirb  ein  bobler  9faum 
^ebilbet,  ber  bie  bredjenben  Littel  teS  tfugeS  entbdlt,  ndmücft  vorn 
jwifdjen  ber  Jporntyaut,  vor  unb  hinter  ber  SRegenbogenbaut  bie  wd  jmge  geud)* 
tigfeit,  btnter  tf>r  im  vorbem  unb  mittlem  $Tr>eile  beS  tfugeS  tie  ÄroflaU* 
linfe,  unb  nod)  weiter  binten  ben  ©laSforper. 

,  6.  Der  ©laSfSrper  ober  bie  gldferne  gendjtigfeit  füllt 
ben  großen  Ztyll  beS  tfugeS,  ben  mittleren  unb  fymuvtn  aus,  wirb 
von  ber  9iervenl)aut  umgeben,  unb  ifl  bis  auf  eine  päd)  vertiefte  ©teile, 
in  welcher  vorn  bie  ^rpftalllinfe  liegt,  fafl  fugelrunb.  (5r  ift  von  et* 
«er  duferft  jarten  unb  burd)jid)tigen  £aut  ber  ©laSfjaut,  um* 
geben ,  bie  pd>  nad)  innen  fortfefct  unb  viele  Keine  unb  burd.jfidj tige 
3ellen  bilbet,  bie  mit  einem  vollfommen  burd)  fleißigen  ©toffe,  ber 
ÖUaSfeud)  tigfeit,  angefüllt  finb.  S3orn  tbeilt  ftd>  bie  ©lasbaut 
in  jwei  53ldtter ;  baS  eine  ger)t  als  feines  £dutd)en  jtvifdjen  bem  ©trab* 
(enforper  unb  ber  gldfernen  geucfytigfeit  bis  an  bie  jirpftaülinfe, 
unb  fugt  fid)  in  beren  Zapfet  ein/  baS  anbere  f leibet  bie  Vertiefung 
aus,  tveld)e  bie  Än-fMlüinfe  nad)  hinten  aufnimmt.  Durcty  (^inbtafen 
von  2uft  Idjjt  fid)  vorn  jwifd)en  bem  ©trafjlenbldttdjen,  ber  £infenfapfel 
unb  ©laSbant  ein  ßanat  barfiellen,  ber  breifeitig,  ringförmig  unb  nad) 
oer  ©d)laffeite  ju  breiter  hl,  als  nad)  ber  9*afe  bin»  €r  ^et^t  ber 
etitfebe  (Sanal,  unb  fein  9hi|en  ijl  bis  jefct  nod)  unbefannt. 
er  ©loSforper  ereilt  feine  ©efdfe  von  ben  Gcntrölgefdfen  ber  9ltu 
venbaut,  tvelcbe  von  hinten  in  ihn  eintreten  unb  fieb  in  ter  ©loßbaut 
verbreiten-   AuS  biefen  wirb  bie  ©laSfeudjtigfeit  abgefonbert.   (5r  be* 
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fTfct  feine  9teroen.  9*ad)  ©tiigm,  §.  95.  €>te  i  fenfanb,  ifl  ber 
©laSf&rper  Mofj  ba$u  benimmt/  als  jwifdjentretenbeS  SRittel  bie  me> 
lidjfl  grofe  Ausbreitung  bec  »Jfcrwnbaut  in  beflimmter  Entfernung  unb 
beflimmtem  8SnrJ>aIrniflfe  $ur  Sinfe  unb  biefe  felbfl  in  ibrer  Sage  gu  un* 
terfru^cn;  allein  er  mag  wobl  aud)  nod)  ben  3wecf  t)aben,  tag  er  a(* 
ein  bunneres  SÄebium  ober  SWittel  bie  Ausbreitung  ber  (Strafen ,  bie 
«u«  bem  SSrennpuufte  in  oerfebrter  £)rbnung  aueeinanber  geben,  bigün* 
-  fligt,  unb  in  ©erbinbung  mit  ber  wdftigen  geud)tigfeit  unb  ber  Ärp« 
flftUfinff  bewirft,  bafj  bie  Silber,  weldje  auf  ber  9?en>enbaut  entfle* 
i)en,  mit  ben  eigrntbnmlicben  garbm  ber  Jtorper,  oon  bcnen  fit  auSge* 
ben,  gefärbt  erlernen. 

feie  ©(aSfeucfyttgfeit  ifl  beim  ungebomen,  n>ie  beim  gebornen  Sitten* 
fcfyen  gang  burdjfi<fytig  unb  farblos,  fo  fiebrig  wie  <£iweif  unb  biefera 
äbnltdjer,  alS  bem  ©Cafe.  3()t  fpeeififcbeS  ©ewidjt  oerfjtöt  fid)  gegen 
baS  beS  SöafferS  nad)  Söintringbam  wie  1,0024  :  1,0000,  nad) 
G&eneiyir  aber  betragt  es  1,0053.  9fad)  Nicolas  ifl  ff>r  @ewid)t 
1,0009,  nad)  SSrewfler  b^gegen  1/3394.  3b«  2>id)tigf>it  oer* 
balt  ft'd)  8«  jener  ber  Ärpjlalllinfe ,  wie  9:  10  ober  7  :  8.  ©ie  ifl 
folglid)  etwas  bitter,  als  bie  wäfrige  geuebtigfeit.  3bre  Spenge  flejt 
mit  ber  ©rofie  beS  ©laSfSrperS  in  SJerbaltnif,  unb  betragt  nidjt  unter 
100  ©r. ;  oft  aber  uberfleigt  fie  biefe  nod).  3n  83e$ug  auf  baS  3Jer* 
b&mij*  ber  bredjenben  Äraft,  oerb&t  ftd>  baS  ber  2uft  ju  ber  ber 
©laSfeudjtigfeit,  wie  1,0:1,3394.  9*ad)  Gbeneoir  entbält  bie 
©laSfeudjtigfeit  überbaupt  SBaffer,  @iweipfloff ,  ©alierte  unb  faljfaureS 
Patron,  wo$u  nad>  gourcrop  nod)  pboSpborfaurer  Äalf  fommt. 
SSerjeliuS  fanb  barin  98,40  Gaffer,  0,16  £iweiflloff,  0,02  9*a< 
tron  mit  einer  in  Raffer,  md)t  ab*r  in  2i*eingeifl  l6siid)en  tbierifdjm 
SWatcrie,  1,42  milebfaure  unb  faljfaure  Äalien.  An  ber  freien  £uft 
gebt  bie  ©laSfeucbtigfeit  in  gäulnifj  über;  gerinnt  ni<bt  beim  Äoctjen, 
fonbem  nimmt  bloS  eine  frfjwacbe  £palfarbe  an,  was  aud)  burd)  $8ein? 
geifl  unb  eoncentrirte  Satiren  bewirft  wirb. 

7.  £ie  ÄrpflaUlinfe  ifl  fafl  \)<\lb  fo  bief,  als  fle  breit  ober 
f)Ocfy  ijl  unb  ibre  ^)6r)e  ifl  etwas  geringer,  als  bte  ber  jpomfyaur. 
<B\t  ifl  bie  eonftflentefle  geudjttgfeit  im  Äuge  unb  liegt  in  einer  ent* 
fprecbenbm  ©rube  ber  »orbcrn  €>eite  beS  ©laSf6rperS.  Söeim  SWen^ 
fdjenembrpo  ifl  fte  fafl  fugelrunb ,  beim  gebornen  Sttenfcben  aber  f)at 
Jte  bie  ©eflalt  einer  2infe,  beren  votbere  £)berftöcbe  aber  wem* 
ger  conwr  ifl,  als  bie  Untere.  £)ie  Ärümmung  ber  oorbern  £)berflad)e 
ifl  baS  ©egment  einer  Äuget  oon  6  bis  9  Sinien,  wäbrenb  bie  ber 
bintern  £berffäd)e  baS  ©egment  einer  Äugel  oon  obngefdbr  5  Sinien 
bilbet.  3f)re  ©ubflanj  ifl  mef)r  ober  weniger  weid)  unb  verbietet  ftd) 
bei  junebmenbem  Älter.  3br«  2)id)tigfeit  febeint  allmdblig  oom  Ums 
freffe  nad)  bem  SRittelpimfte  ju  waebfen,  ba  ber  innerfle  &bei(,  ber 
5Cern,  ber  aller biebtefle  ifl.  3m  ©reifenauge  ifl  ffe  platter  unb  b^rter, 
ia  biSweiftn  \jerfn6d)ert.  S5ei  bem  g6tuS  ifl  bie  Ärpflalllinfe  nocr>  tri* 
be  unb  rftblicb  »on  garbe,  bei  neugebomen  unb  jungem  ^)erfonen 
\>cllig  burcbftcbttg  unb  farblos ;  oom  25.  CebenSjabre  an  nimmt  fte  ein« 
mtfj'r -gelblicbe  garbe  an ,  unb  wirb  in  ber  golge  einem  £opa$  immer 
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ähnlicher.  3(>r  Sttittelpunft  rft  inbeffen  immer  tiefer  geto*  ®fe  tdty 
ftd>  fcf>r  leicht  burd)  Einweichung/  burd>  «Sauren  ober  bei  lebenben  SEh*'* 
rcn ,  trenn  man  fte  burcb  conrentrirte*  2id)t  blenbet,  in  bret  ziemlich 
regelmäßige  Äegelfegmente  trennen ,  in  beren  3Rittelpunfte  ftd)  eine  fehr 
fleine  burd)ftd)tige  Äugel  befinbet.  j&iweilen  bemerft  man  fowohl  in 
jungen  wie  altern  ©ubjecten,  bie  am  grauen  ©taar  leiben,  baß  bie  . 
oerbunfelte  Sinfe  in  bret  foldjer  ©tuefe  jerfpalten  tjl.  3ebe*  Segment 
laft  ftd)  in  viele  Heine  «Schichten,  bie  wie  bie  einer  jjwiebel  roncentrifch 
liegen/  dufjerlid)  weicher  unb  nach  ber  Witte  $u  bid)ter  fmb,  jertbeileh.- 
jDurd)  funftliche  SBebanblung  werben  auch  gafern  an  jeber  Schicht  ftcht= 
bar.  (gewöhnlich  iß  bie  ÄroflalUmfe  4  bit  4£  ©ran  febwer.  3h* 
fl>ectftfcf>eö  ©ewid)t  ifl  nad)  <5benet>ir  1/079.  X>a€  ©ewid)t«i>er* 
bdltmjj  gwifd)en  ir>r  unb  bem  ©laäforper  ijt  wie  1;106  :  2,58  j  %e  £i<h« 
tigfeit  im  ©an^en  t>err>alt  ficf>  nad)  Einigen  &u  jener  be*  SBaffer<  wie 
1106  :  1000/  if>r  Sern  in«bcfonbere  wie  1148  :  1000,  au  ber  be*©la«* 
ttrpert  aber  wie  10:9.  Die  bredjmbe  5Träft  ber  £uft  »trfr&t 
(ich  nad)  »rewfier  ju  bem  ber  duperrt  Jj>utle  ber  Äroflalllinfe 
wie  l/O  :  1,3767/  &u  ber  be$  Zentrum«  berfelben  wie  i,o  :  1/3990» 
Bie  ©ubflanj  ber  ÄroftaUlinfe  entbot  oielSöaffer,  ferner  in  großer  SWenge 
eine  eigentümliche/  im  falten  SBaffer  Ibüity,  burd)ftd)tige  Materie ,  bie 
m  ber  8Bdrme  wie  EiwetfHroff  gerinnt  unb  wie  ba«  S5lutrotb  Eifert 
enthalt*  ©efodjt  gibt  ffe  feinen  ober  unbebeutenb  wenig  ?eim  her/ 
ndmlicf)  1/3  ^rocent  in  SBajfer  löbliche  Materie,  wohl  aber  enthalt  ffe 
rsmajom,  faljfaure  unb  milebfaure  @al$e  unb  unauflcölict>e  #dute. 
100  £beile  ber  Ärnfralllinfe  befteben  nad)  SöerjeliuS  auö  35/9  ei* 
gentbum(td)er  Materie ;  58,o2Bajfer;  24  faljfaucrn,  milchfauern  €>al$en 
unb  tbierifebfr  Materie  in  Söeingeift  loäliri)  ;  1,3  thierifdjee  Materie 
in  SCBafTer  lo&licb  mit  einigen  pfwty^orfauern  ©aljen;  2/4  §urucf= 
Meibenbem  unauflöslichen  jjeÜgewebe.  Die  ÄrnfraUlinfe  enthalt  feine 
Heroen,  feine  ftd)tbaren  ©efdfje,  weber  bei  tr)rer  Entwirf  elung  /  wo  bie 
Giefdfe  ihrer  Zapfet  fdjon  ohne  Einfprufcung  ftdjtbar  fmb,  noch  im 
franfen  3u|tanbe.  5Öabre$  beim  .Rochen  Seim  gebenbe*  3ellgewebe 
fa>eint  fte  aud)  nicht  $u  beftfcen. 

Die  Äroftaölinfe  beftnbet  ftd)  in  einer  garten  burdjffdjtigen  äapfe(/ 
ber  fcinfenf  apfel,  bie  in  eine  Vertiefung  ber  oorberen  glddje  be* 
®la*forper$  befejtigt,  biefer  unb  bidjter  aU  bie  ©la*baut  ifl/  unb 
nad)  £aller'S  Beobachtungen  einige  3e$nlid)feit  in  ber<Structur  mit 
ber  Jpornr>aut  ju  baben  febeint,  oorjügtic^  an  ihrer  oorbern  gidebe,  benn 
bie  hintere  ijl  weit  bunner.  ©ie  wirb  burd)  SBeingeijt  nid)t  unburd)* 
ftchtig ;  burd)  Eintauchen  in  ©duren  oerhdrtet  fte  unb  nimmt  eine  SÄfld)* 
färbe  an.  2dft  man  fte  in  freier  Suft  troefnen,  fo  wirb  fte  gelb*  €>ie 
enthalt  beim  Embrro  rot  he  SSlutgefdfe/  beim  au^gebilbeten  SO?enfd?en 
ferofe  ©cfnße,  welche  Steige  ber  Gentralfcblagaber  ber  9^croenbaut  unb 
ber  ©chlagabern  M  ©trablenfrange«  ftnb.  Swifchen  ber  Änpfel  unb 
ber  ?infe  beftnbet  ftd)  eine  fehr  geringe  SWenge  einer  burchftchtigen  Jlufs 
ftgfett/  burd)  Morgagni  entbeeft  unb  nad)  ihm  benannt/  bie  aber 
juwetlen  fehlen  foll.    @ie  befpült  bie  ÄryftaUlinfe  ober  biefe  fchwimmt 
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vielmehr  !n  tyr,  unb  fte  wu-b  von  ben  an  ber  Ämtern  gfddje  ber  Äapfrf 
Verbreiteten  (&efd£en  abgefonbert. 

8*  Die  wdjlrige  geudjtigfeit  ifr  in  bem  Sfaume  jwifdjen 
ber  5p om bau t  unb  9J e^on b ogen bau t ,  vorbere  71  u g  e n  t* am  m  c r ,  unb 
in  bem  Summe  jwifd)en  ber  Diegenbogenljaut ,  ber  üinfe  unb  ben  fhrar)* 
lenf&rmigen  gortfdfcen,  bie  fid)  am  SRanbe  ber  Sinfe  befefligen,  i> in^ 
tert  Eugen  fa  mm  er,  enthalten,    3n  ber  vorbern  tfugenfammer 
wirb  bie  wa  jjrige  gc«d)ti^fett  bei  bem  gotuä  von  einer  v&Uig  ,  gefcbloffe* 
nen  £aut  umgeben,  wovon  Derjenige  Ztycll,  welcher  ftd)  über  bie  Pupille 
weg^t,  bie  «Pupillarmembran  genannt,  unb  balb  al«  eigene 
Jpaut,  balb  al$  gortfefcung  ber  9*egenbogenbaut  betrautet  worben  ijt. 
S&ü  bie  «Regenbogenhaut  ber  £infe  um  mebe  al*  bie  Jpdlfte  ndfjer  ftet)t 
aiö  ber  Jpornbaut,  i(l  bie  ^inrete  tfugenfammer  viel  fleiner  al$  bie  vor* 
bere;  raittelfi  be*  *j>etitfd)en  DpbtfjalmometerS  gemeffen,  nef)mm 
beibe  2(ugenfammern  einen  SRaum  von  18,897  Giubiflmien  ein ,  wovon 
12|  auf  bie  vorbere  unb  6,47  auf  bie  Untere  fommen.    S3eibe  2(u= 
genfammern  oommunteiren  unter  einander  burd)  bie  Pupille»  25iefe 
grudjtigfeit  wirb  fyotyfi  wabtfd)einlid)  von  ber  SBafferljaut ,  weldje  bie 
innere  £)berfldrf)e  ber  $orn(yaut  unb  waf)rfd)einlid)  auef)  bie  vorbere  unb 
Wintere  £)berfldd)e  ber  9?egenbogenf)aut  unb  bie  vorbere  Söanb  ber  Äap* 
fei  überlebt,  in  beiben  'Äugen  fammern  abgefonbert,  unb  nid)t  wie  ei- 
nige teuere  wollen,  nur  in  ber  btntern  burd)  bie  (üiliarfortfdfce,  weil 
fie,  wie  Siubolpbi  mit  9.ed)t  bemrrft,  bei  bem  g&tu$  in  ber  vorbem 
2(ugenfammer  vorbanben  ift,  obgleid)  biefe  von  ber  Lintern  bann  aan$ 
abgefdjieben  ift.    ($$  ift  gewofmlid)  nur  eine  geringe  fföenge  biefer  geud)* 
tigfeit  vorbanben ,  unb  &war  in  ber  vorbem  #ugenfammer  etwas  metjr 
aii  in  ber  fnntem,  nach  Sourban  in  bem  a$erf)dltnifj  Wie  5  :  3* 
£)a$  fpcciftfdje  ®ewid)t  berfelben  vergalt  ftet)  p  bem  beö  befhllirten 
baffere  nad)  SSertran bi  wie  975  :  1000,  nad)  Nicola*  wie  10019: 
loooo,  mm)  ßbenevip  betrdgt  ed  1,0053,  nad)  53rewfter  aber 
1,3306,  wenn  ba$  beö  gemeinen  Söaffer*  1,3353  ift  Die  33rea> 
nung$fäW<it    biefer   glufftgfeit    ift    im   £erl)dltni$    ju    ber  beö 
©ajjer*   bcd)ft  unbebeutenb.    Sie  wdprige  geudjtrgfrit  iff  im  g&* 
tili  unb  neugebornen    5tmbe    nod)    rorl;lid),    nad)    einem  Stfonat 
verföwinbet  aber  biefe  garbe  unb  ft<  wirb  ganj   burd)ftcf)tig  unb 
flar,  wirb  aber  im  Aftern  Elter  wieber  etwa*  trübe*    ©ie  ul  etwa* 
fiebrig  wie  SBaffer,  worin  etwa«  ©utnmi  aufgel&ft  ift,  beffen  ungeadjtet 
lapt  fie  ber  SBdrme  auSgefe&t  feinen  9?ücfftanb  juruef,  unb  gerinnt  n&e* 
ber  burd)  ©duren,  nod)  burd)  TClfobol;  blop  bie  <Sd)wefelfdure  ttubt 
fie  etwii*>    gourcrov  fanb  in  bcrfelbcn  überhaupt  aufjer  ©puren  trji«5 
rifd)er  SP^aterie,  ybo«pr;orfaure*  unb  faljfaure«  Patron,  £3rew|t*r 
fanb  barin  ©allerte,  ^iweifftoff  unb  l)9brod)lorfaureö  Patron,  nnb 
5?icola<  aud)  etwa6  p^oöpborfauren  Äalf.  unb  ©puren  von  Äalt. 
9,ad)  einer  Unterfucfmng  von  83erjelitt«  beftebt  fie  au ö  Patron  mit 
fpeid)elftpffartiger  SKaterie  0,75 ,  mild)fauem  unb  falsfauern  WWten 
1,15,  unb  98,10  ©affer» 

j>iep  ift  ba«  2$ör$üglid)ffe ,  waö  berjenige,  welcher  ffd)  von 
85efd)a(fem)ett  beö  2(uge$  unb  ber  bavon  abbdngenben  Söa^rne^munö 
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ber  (SegenfWnbe,  eine  beutfiche  ©orfrellung  machen  Witt/  *on  bera 
Söaue  bcffclben  »iffm  muf.  £«gibt  jwar  an  bem  Auge  noch  Manche*,  Dor» 
juglich  xeai  ben  Sauf  unb  bie  SJertheilung  ber  9ten>en  unb  ©efdfie  an« 
betrifft/  welct)e$  unfrre  t)6cf)(le  iBewunberung  toerbient,  allein  biefeä  fe^t 
51t  viele  Äenntniffe  in  ber  Anatomie  vorauf/  alä  baf  e$  bem* 
jenigen,  »eichet  nicht  mit  biefer  $öiffenfchaft  befannt  i|r,  Derjtdnblic& 
fein  tonnte. 

Sig.  25.  ftellt  einen  etwa*  Dergr&jjerten  fenfred)ten  3Durd>fct)nitt  be* 
menfchlichen  Auge«  bar,  burd)  welchen  ba$  Söerhdltnif  bet  twrsugllchjten 
Steile  bef[elben  wrfinnlicht  iff. 

A.  Der  €5efmen>en. 

B.  Der  ©la$f6rper. 

C.  Die  itrofralllinfe  m  l^rc  Äapfei  eingefchloffen. 
n.  Die  t^rte  £aut, 

h.  Die  Hornhaut. 

c.  Die  ©efiijtyaut. 

d.  Die  9*en>enf)aut. 
c  Die  ©la«haut. 

f.  Da*  <5nbe  ber  Oefftf  $a«t. 

g.  Da«  <5nbe  ber  SRcrvenfjaut. 

h.  Die  Regenbogenhaut. 

i.  Der  $etitfd)e  <5anal. 
k.  Da«  €>traf}tenb(ättcfyen* 

).  Die  twrbcre  Augenfammer. 
in.  Die  Wintere  Augentammer. 

51  u gen  &cr  Xhtert«  2Ba$  ba$  Örgcm  M  ©effcht*  bei  ben 
»erfebiebenen  ^hierftaffen  betrifft,  fö  fyat  bie  9catur  mannigfache  Aban* 
berungen  im  (Ji^elnen  ba\>on  gemacht,  tr)ci($  inbem  ftc  %\)t\U  weglief, 
»eiche  unter  ben  Umjtanben,  wo  biefe  ju  leben  h^ben,  unnufe 

würben ,  theiW  inbem  ffe  anbere  befonbere  Einrichtungen  hmJufirigte/ 
weiche  biefen  Umfrdnben  mehr  angepaßt  waren.  3m  Allgemeinen  fomnit 
ber  33au  be*  Auge«  bei  allen  rothblutigen  £f)ieren  mit  ber  oben  ange* 
gebenen  23efcbreibung  be$  menfchlichen  Auged  uberein,  jeboch  pnben  mehr 
ober  weniger  bebeutenbe  SBerfchiebenheiten  jtatt. 

Die  gr&jjeven  ©dugethiere  haben  uerfdjiebene  dugere  fBebecfungeU/ 
bie  Augcnlieber ,  welche  an  ihrem  9?anbe  SBimpern  haben,  wie  j.  33. 
bie  Affen,  ber  Qrle»b«nt;  bei  ben  meijren  Sbieren  t)at  nur  ba$  obere 
Augenlieb  biefe  SBimpern.  lieber  ben  Augen  liegen  noch  befonbere  Au* 
genbraunen,  boer)  dufierjr  feiten.  Einige  £>dugetr)iere  h^ben  noch  eine, 
innere  Augenbecfe,  bie  fogenannte  9iicfhaut,  eine  halbmondförmige 
#aut,  bie  ftcr)  gegen  ben  großen  unb  (leinen  Augenwinfel  auäfpannt» 
(Sie  ijt  breieefig;  man  fmbet  ftc  bei  Affen,  Satiren,  Dachfen,  ^pferben 
n.  f.  w.  unb  Dafür  fehlt  ihnen  bie  2r)rdnenfarunfel.  —  Der  Aug* 
apfel  ifl  bei  ben  wiebertduenben  Shieren  mehr  breit  ald  lang.  Die 
^>ornr)aut  verbinbet  ftch  M  ben  ©augethieren  beinahe  bei  allen  ober 
nur  mit  wenigen  Aufnahmen  auf  biefelbe  Art,  wie  bei  bem  5Äenf<hen. 
Die  harte  £aut  jrigt  bei  ben  meijren  bie  wrfchiebene  J>icfe,  bod) 
$dußg  auf  eine  viel  jldrfere  SÜSeife,  fo  baf  ffe  vorn  unb  befonbert  hin* 
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tm  betrddjtli<&  junimmt,  wdfyrenb  ber  mittlere  Stfjett  viel  bünner  ift, 
fo  j.  23.  bei  bem  !Kinbe  unb  Pferbe,  bod)  »ct^ugü<f>  bei  beti  ©eefyuns 
ben,  »o  (Ye  felbft  fnorplid)  ||t.  Dagegen  wirb  fie  bei  ben  waUffldjar* 
tigen  Spieren  von  vorn  nad)  hinten  allmd&lig  bicfer  unb  f)at  l)ier  eine 
fe^  betrdcf)tlid)e  Ditfe,  von  i  bi$  l  3oll,  unb  bruber.  Die  ©efdf* 
f)  a  u  t  ber  meiften  (Säugetiere  ift  ber  menfdjlicben  dfmlid) ,  bod)  ma* 
d>en  bie  "9*aubtf)iere,  bie  Söieberfduer,  bie  (Sinfwfer,  SBielfjufer  unb  bie 
SBallftfdjartigen  baburd)  eine  tfuönafjme,  baß  ber  Untere  unb  innere 
2f)ei(  ber  ©efdßf)aut  eine  lebhaftere  garbe  nebft  einem  SMetallglanje 
geigt,  fo  baß  bie  ©teile  bie  Sapete  genannt  wirb*  S5ei  ben  föaub* 
tt>Uren  unb  SBallfifdjen  ifl  bie  £apete  weißlid) ,  bei  ben  graSfreffenben 
hingegen  Mau,  grün,  gelb  u.  f.  w.  —  Die  dl e gen b o gen  1) au t  ifl 
bei  ben  ©dugetlneren  in  ber  §arbe  wenig  verdnberlid)  unb  bie  flra&Iem 
förmigen  Sortfdfce  fmb  fefjr  entwirfelt  bei  tynen.  Die  Pupille  ijl 
bei  ben  SBterfjanber ,  ben  9lagetl)icren  unb  einigen  9faubtf)ieren  runb; 
bei  ben  jweifpaltigen,  wieberfduenben,  graöfreffenben  &f)ieren  quer  long: 
lid),  bei  ben  Spitföm  wie  ein  Parallelogramm  j  bei  bem  SKodjen  monb* 
unb  fammformig;  bei  ben  $a|en  ifl  bie  Pupille  am  Sage  nur  eine 
längliche  ©palte,  wdfyrenb  ber  Ot  adu  aber  erweitert  fie  fid),  wirb  frei$= 
f6rmig  unb  erlangt  eine  weit  größere  £>effnung.  %\xd)  fer)m  biefe 
SEf)iere,  ba  (Te  verfjdltnißmdßig  weit  me(>r  £td)tflrar)len  ju  concentriren 
verm&gen,  als  ber  Sftenfd) ,  weit  befier  im  Dunflen*  Die  Pupille  ei* 
niger  biefer  &f)iere,  welche  eine  Tapete  fjaben,  wie  bie  £a(je,  ber  #unb, 
ba$  ©djaaf,  f)at  ba8  Grigentljumlidje ,  ba|  fie  in  ber  Dämmerung  um 
ter  gewiffen  Umfldnben  leudjtet,  weldje  (5rfd>einung  nad)  ben  Söerfudjen 
von  Prevojl  unb  Grffer  auf  einer  fKütfftra^lung  be$  von  außen  ein* 
fallcnben  SidjteS  von  ber  Tapete  herrührt. 

S5ei  ben  ©dugetf)  ieren  gef)t  ber  ©efmerve  mit  feinen  gaben  bur* 
bie  ©iebplatte  ber  fjarten  £aut,  unb  biefelben  breiten  fid)  jn  ber  9*e|* 
()aut  nad)  allen  9fcd)tungen  aus,  ausgenommen  bei  ben  £afen  unb  £<u 
nindjen,  wo  er  mit  jwei  ©trdngen  in  ba$  21uge  tritt,  ofjne  ein  <3ieb 
ju  fmben,  unb  nun  nad)  beiben  ©eiten  tyn  flammig  au$jlraf)lt.  Sn 
ber  9iefel)aut  f)aben  einige,  wie  bie  Tlffen,  einen  gelben  glecf .  S3ei  ben 
weißen  Äanindjen  u.  a.  fief>t  biefe  Spant  wie  ein  9lervennefc  au$.  — 
Die  Ärpflalllinfe  ifl  bei  allen  fleifdjfreffenben  £f)ieren  flad) ;  wem* 
ger  bei  ben  SBieberfduern.  Die  ©dugetbiere  baben  nod)  einen  fieben* 
ten  Sftuäfel,  ben  gurucfjieljenben  9Ru*fef,  welcher  einen  ver* 
Idngerten  Jlegel  vorflellt,  befjen  ©pifce  am  <Set>locf)  fid)  befefligt ,  unb 
beffert  53aft$  ftd)  jwifdjen  ben  vier  geraben  9flu6feln  enbigt  unb  au$* 
breitet.  <5r  $iel)t  ba$  2fuge  in  bie  fnocnerne  Jp6r>lc  jurürt,  unb  foll 
^auptfad)li<^  baS  2(uge  ber  Spiere  beim  SBeiben  vor  einem  fßorfall  be= 
wahren.  Sei  ben  *Pferben,  Jpunben  unb  Äa|en  ifl  biefer  9)?u$fel  in 
vier  abgefonberte Portionen  abgeheilt,  fo  baß  biefe 2f)iere  8  S^uöfeln  l)aben. 

Die  ?(ugen"ber  SBogel  finb  fcr>r  groß,  nehmen  einen  betrdd)tlis 
d)en  $l)eil  vom  Umfange  ir>ccö  ÄopfeS  ein,  freien  feitwdrtS,  l)aben  be» 
wegliefe  Tfugenlieber  mit  paaren  am  9tanbe,  unb  bie  innere  5^irf* 
ober  SBling&aut,  welche  mugfuloS  ifl,  wirft  wie  eine  boppelte  ^aut. 
3m  Allgemeinen  f>at  ber  Augapfel  ber  Sßogel  nac^  hinten  su  eine 
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fpbnnfche,  nach  vorn  eine  flache  gorm,  bie  burdj  ben  5tn  Ofenring 
benimmt  wirb.  <£$  legt  ftd)  ndmlicb  ein  ge»&bnlicb  au$  15  ©tücfen 
beflebenber  Änocbenring  um  ben  vorberflen  Ztyil  ber  harten  £aut  bi* 
an  bie  £ornbaut.  tiefer  King  ifl  bei  ben  <£ulen  am  allergr6ften 
unb  fein  mittlerer  Ztycil  ifl  eingebogen ,  auch  liegen  feine  itnocbenflücfe 
mehr  übereinanber.  S5ei  anbern  836geln  »erben  f?e  unregelmdjj iger,  oft 
vierfettig,  bretfeitig  u.  f.  ».,  auch  verfcbmeljen  f?e  mehr.  Die  harte" 
£aut  n>irb  bei  ben  Sögeln  nad)  hinten  ju  immer  btcfer.  Die  $Re* 
genbogenbaut  jetgt  bei  ben  SB&geto  bie  mannigfaltigem,  unb  oft 
febr  b*ö*  garben.  Die  Pupille  fcheint  obne  Aufnahme  runb  $u 
fein,  unb  einige  2$6gel,  $.  85»  bie  Papageien,  ^aben  ba<  befonbere 
$erm&gen,  if>re  Pupille  bei  fcb»athem  Eichte  ju  Offnen  unb  ju  verfalle* 
fen,  wenn  fte  von  einer  ?etbenfcr)aft  beunruhigt  »erben.  3m  Snnern 
be$  AugeS  ifl  ein  befonbere*  £>rgan  enthalten,  bat  ber  Äamrn  ober 
fd)»ar$e  g  ach  er,  »eil  e$  mit  Pigment  bebeeft  ifl,  genannt  »irb.  (M 
ifl  eine  Art  J^aut,  ar)nltcr)  ber  ©efdf  fjaut,  unb  »ie  ein  gddjer  gefaltet/ 
mit  bem  Unterfd>iebe,  baf  feine  33ldtter,  anftatt  in  einem  unb  bem 
nämlichen  SRittelpunft  jufammen  ju  treffen,  von  verfebiebenen  fünften 
eine 6  gemein  fcbaftiirten  €>tiel$  ausgeben,  ndmlicb  au$  bem  AuSfdmitt 
brt  (Sehnerven  von  beffen  @d)eibe,  unb  ofme  irgenb  mit  ber  ©efdfbaut 
jufammen  ju  ^ngen,  ff cf>  in«  Snnere  ber  ©laöfeucbtigfeit  fjineht  er« 
flrecfen,  fafl  bi$  hinter  bie  ÄrpftaUlinfe,  unb  ftd)  entweber  unmittelbar, 
ober  bei  einigen  vielleicht  mittelbar  bureb  bie  Spante  be$  @$la$£orper$ 
an  bie  hintere  SBanb  ber  Sinfenfapfel  fefcen.  Der  9lu&en  biefe*  gd* 
d)er«  foll  ber  fein,  baf  alle  ©trafen,  bie  in  ber  Augenare  unb  in  be= 
ren  *War)e  auf  bie  Hornhaut  fallen,  tr)n  vorbeigehen,  baf  ^mgegen  von 
ben  ©trafen,  bie  in  febiefer  ^Richtung  $ur  Hornhaut  gelangen,  ein  gro» 
fer  £b*U  bureb  lfm  aufgefangen  »irb.  Daburd)  »irb  ba$  »erm&gen 
be$  ©eben«  außerhalb  ber  Augenare  j»ar  fer>r  befdjrdnft,  e«  ifl  aber 
auch  be«»egen  in  ber  Dichtung  ber  Augenare  um  fo  fdjdrfer.  9*acf> 
aufjen  ifl  bie  9*ervenf)aut  ber  5B6gel  mit  einem  fdnvarjm  ©cbleim 
öberjogen.  Der  ©laäforper  ifl  bei  Urnen  von  geringerer  donftflenj 
unb  in  geringerer  Spenge,  alt  bei  ben  übrigen  3:r>teren  vorfjanben.  3n 
ber  gr6ften  Spenge  bagegen  ifl  bie  »dfrige  geud)tig£eit  vor- 
banben.  Die  Ärpflafllinfe  liegt  in  einem  fcb»ar^en  fegelformigen  33eu* 
te(,  ift  gallertartig,  unb  fer)t  flad).  Dafür  ifl  aber  bie  «Spornr)aut  »eit 
converer,  jugleid)  verbdltnifjmdfig  fleiner,  obne  3»eifet,  um  bie  93er* 
grof  erung  ber  Abweichung  »egen  ber  Äugefgeflalt,  burd)  bie  3unabme  ber 
Ärümmung  bebingt,  &u  verhüten.  Die  meiflen  936gel  h«ben  am  Sage, 
nur  »enige,  »ie  bie  Grulen,  in  ber  Dämmerung  bat  fchdrffle  ©es 
ficht. 

Die  Kmpx)\bitn  \)abm  benfelben  85au  ber  Äugen,  nur  ffnb  fie 
in  ber  ©rofe  verfchieben,  auch  »eichen  jTe  noch  *n  anberer  Jpinftcht  ab. 
©o  j.  S3.  fyat  bat  Ärofobtll  fer>r  grofe  #ugen  unb  rundliche  erhabene 
Kugenlieber.  Der  Augapfel  ifl  bei  ihnen  grofj ,  faft  fugelf6rmig,  \t)vi 
Augenbetfe  ifl  bureb fiebrig,  unbeweglich;  nur  bei  bem  ßbamdleon  ifl 
fie  am  Augapfel  befefligt,  d)agrinartig ,  unb  vor  ber  Pupille  burch  eine 
horijontale  ©palte  getheilt.   Die  Amphibien,  vorjüglich  bat  (Shamdleen, 
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Gaben  ba«  Gigene  in  i&rem  Augapfel,  baf  fie  bmfelben  unabhängig  naer) 
einanber  na*  wrfdjiebenen  9\i*tungm  blof  bur*  3ufammm$iei>un9 
ber  burdjfic^tigcn  ^  unbewegtem  Bugenbecfe  of)ne  Bugmmuäfeüt  bewc» 
gm  f innen,  Die  geucrfr&te  bat  an  ber  $Krgenbogmbaut  einen  monb* 
f&rmlgm  Decfel  §ttr  föebecfung  be*  obem  SRanbet  ber  ÄrpjtaUlinfe  unb 
eine  fcerjf&rmige  Pupille.  Die  gr&f*e  behalten,  fo  lange  |te  im  3Baf* 
fer  leben,  bm  bur*fi*tigcn  Xf)et(  bcr  innem  Bugenbecfe  immer  ju, 
nur  bann,  wenn  (te  bm  Äepf  aufri*tm,  jichm  fte  ft*  na*  unten 
nieber ,  unb  fefcen  bur*  5» ei  27? c bim.  ®le  baben  ebenfalls  einen  ei* 
gmm  SRutfel,  ber  biefelbe  SBirfung,  wie  bei  bm  ©äugetbierm  unb 
S3ogeln  &at.  Der  obere  golbfarbig  gefranste  SRanb  ifc  fein,  bur*fi*tig 
unb  glatt,  ber  untere  mu6fu(&6,  faltig,  bitf.  83 on  ber  SBillfü&r  be* 
Stf)iet6  bangt  e$  ab,  ben  obem  SKanb  allein  au6$ufpannen ,  ober  ben 
untern  2(ei(  fa  fcerauljujieben,  baf  jener  Stanb  in  tym  eingelullt  bleibt, 
unb  ba<  ©an je  eine  unbur*fi*tige  Decfe  bilbet.  Die  gr6f*e  baben 
nur  brei  Bugenmutfeln,  wo&on  einer  bm  Augapfel  in  ben  ©runb  ber 
Bugenboble  $mabjiebt,  bie  beiben  übrigen  jenem  aber  mtgegm  wirfen. 
9me  biefe  einjigm  Bewegungen  finben  ©tatt,  unb  jwar  nur  in  einem 
Buge,  inbem  ba*  anbere  in  9to&e  bleibt.  Da*  Buge  ber  e*ilbfr6tt 
$at  ebenfalls  einm  £no*enrtng,  bo*  befielt  er  au«  wenigem  unb 
minber  regelmäßigen  ©tütfen.  Qt  wirb  au*  bei  bem  Chamäleon  unb 
anbera  $ibe*fm  gefimben,  fer>Ct  bagegen  bem  flrofobiß.  Der  Sa* es 
Wirb  im  Buge  ber  geguan*  unb  einiger  anbem  6ibe*fm,  im  QtyaxtXiU 
leon  gefunben ,  ni*t  aber  bei  bem  Ärofobill.  Die  Jtrofobille  unb  bie  int 
SBaffer  gefyenben  ©anlangen  baben  fuge  (förmige  üinfen.  Bu*  bei  bem 
ßbam«ileon  nähert  ff*  bie  2infe  fet>c  ber  Äugelgeftalt.  Die  Pupille  ifl 
bei  bm  €5*llbfr6ten  unb  dibccfyfm  runb,  bei  ben  Ärofobillm  unb 
©*langm  vertical ;  bajwif*en  faben,  beibe  formen  unter  einanber  t>er* 
binbenb,  bie  ©ecrV*,  gr&f*e  unb  ©alamanber,  beren  Pupille  r&om* 
boibatif*  ifl,  juweilen  aber  fafi  runbli*  erf*eint.  —  SBiele  Bmpfyibien 
finb  t>on  9tatur  li*tf*eu ,  unb  geben  nur  bei  9ia*t6  tyvoot ,  ir)re 
(Rafjrung  ju  fu*en,  jebo*  lieben  einige  ba$  2i*t  fein*,  fo  j.  SB.  bie 
grone  6ibe*fe  unb  ber  grüne  Söafferfrof*  ba*  2age$li*t,  ber  2aub* 
frof*  nur  ba*  2ampenli*t. 

Die  Bugen  ber  gif* e  jeigen  anbere  <£igmn)umli*fettm.  <Sie 
ftnb  meifl  blof  unb  if>re  ©ejralt  wirb  bur*  bie  oft  ganj  fno*erne 
^püUe  bejhmmt.  58ei  ben  Söei**  unb  ©*leimtff*en  wirb  ba«  Buge 
mit  einer  gan$  eigmm  Jpaut,  bie  fo  bi*t  wie  Änorpel,  aber  bo*  bur** 
fi*rig  ift  umgebm.  Der  Bugapfel  «ft  na*  b«tten  ju  fpbdrif*,  na* 
vom  ju  fla*.  Die  fcarte  ^aut  ift  bei  ben  gif*en  fer)r  fnorpli*. 
©tatt  be«  Äno*enringe*  b«ben  bie  ©rdtbenfif*e  jwei  gripere  Äno*m* 
ftücfe,  bie  bei  einigm  gif*m,  befonber«  bem  äbunpf*  unb  bem  @*wert* 
pf* ,  fo  fel)r  anwa*fen ,  baf  nur  b"W"  am  Buge  ein  fleiner  Sb«l 
ton  i^nen  unbebeeft  bleibt.  S5ei  bem  ©t6r  ijl  eine  morpelige  SpüUt 
Dor^anben.  85ei  bm  9to*en  unb  J^apen  ijl  bief  ni*t  ber  gall ,  bo* 
gebt  tr>re  ^arte  £ber^aut  vorn  über  bie  fyatu  Spam  weg.  3n  SBejug 
auf  bie  ©efäjjljaut,  laffen  (1*  fet>c  beutli*  jwei  ^lattm  berfet^ 
ben  unterf*eiben  /  inbem  bie  dufere  $aut  gew&()nli*  einen  ^ilberglanj 
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&ei$t,  tv^rcnb  bit  innere  bimfel  ifl,  ottd)  jwifdjcn  ifmen  beiben  hinten 

um  ben  ©ebnewen  ein  gefafreidjer  brüfenartiger  Äorper  liegt« 

Die  Pupille  ber  Sifdje  ift  runb  unb  bei  bera  OtocfjctT  mit  einem, 
von  bem  obern  fRanbe  berfelben  abge&enben  gortfafce  verfemen  r  ber  fit 
fcfyliejjen  f'ann.   Die  Giliarfortfdfce  mangeln  bemgifcbauge  ebenfalls  nid>t, 
beim  fie  fommen  im  «^apfifctje,  S^unftfd)?,  Ct&r,  2ad)$  oor.  Gin 
Sortfafc  ber  Ofupfdj'fcben  £aut,  ber  mit  Pigment  oerfeben  ift,  geljt  al$  ' 
eine  fidj>elf6rmige  gälte  burd)  ben  ©laäforper,  tmb  fe|t  ftd>  mit  be« 
fogenannten  ©locfe,  ein  bem  fdjwaqen  gddjer  ber  836gel  ätmlfd)e$ 
©ebilbe,  an  bie  ©ette  ber  Sinfenfapfet.   ©onberbar  ift  bie  »Übung  bo6 
©  ebner \>en  bei  einigen  ©nUbenftfcben,  wo  er  nämlid;  ein  ber  gange 
nad)  gefaltete*  SSanb  ober  Su*  oarftellt.    5öei  ben  mebrften  giften 
ftnb  bie  Söünbet  beffelben  ganj  ober  tt>ei(n>etfe  Itrangformig ,  bei  an* 
bern  fmb  (Te  feft  unb  marfig.    85ei  ben  ÄnorpelftfdKn ,  bilbet  bet 
©e&neroe,   fobalb  er  ben   Augapfel   burcfybobtt  fcat,   eine  €Sd>*i* 
be,  au*  beren  Dberfldcbe  mehrere  sfter&enbunbet  entfielen,  unb  bie  *flt%* 
fyaut  bilben.   Die  w  dir  ige  geucfytigfeit  fommt  in  fefjr  geringes 
Sftenge  oor,  bie  gldferne  bagegen  in  gr&jjter.   Die  ÄrojtaWinfe  liegt 
bei  ben  giften  fajl  unmittelbar   an    ber  ^>ornf>aut  an,   ift  ge» 
nau  fugelrunb  unb  r)at  bafyer  ein  grojjereö  83rednmg*oermc*gen..  Aucfy  ift  bet 
Jternber  2infe  fo  bart  Wiehorn/  unb  bie  €>d)uppen,  welcfye  tiefen  äern bil* 
ben,  trennen  ftd)  fet>r  leicht  ofme  (£inweid)ung  blof  mittelft  be*  5ttef[er*» 
S3ei  ben  ^^ietcn  biefcr  (Stoffen  ftnbet  man  nur  jwei  Augen;  e* 
gibt  aber  aud)  tti)tiuß  beren  in  einer  mefyr  ober  weniger  grofen  An* 
jafyl  sorjjanbene  Augen  nur  au*  einer  einzigen  burcbfidjtigen  unb  lin* 
fenfärmigen  #orn  Jaut  befielen,  (jinter  welcher  tfdj  S&enoenfiiben  au** 
breiten«    #ie^er  geboren  bie  Snfeeten.    ÜHan  bemerkt  an  tynen 
jweierlei  Arten  \>on  Augen,  $ufammengefe|te  unb  einfädle. 
Die  einfachen  Augen  fmb  glatt  unb  einzeln  ftebenb  j  bie  jufammenge* 
festen  liegen  an  beiben  ©eiten  be*  Äopf*,  meinen«  oon  einanber  ent* 
fernt,  unb  geigen  ficf>  wie  mit  gacetten  sugefd)nitfem   Die  einfachen 
Augen  einiger  Snfeeten  enthalten  eine  Sinfe,  bie  wtn  mit  einer  Jporn* 
fcaut,  hinten  mit  einer  foferigen  Ausbreitung  be«  <5ebnen>en  bebeeft  ift, 
unb  bei  einigen  liegt  auf  ber  »orbern,  bei  anbent  auf  ber  (untern  €>eite 
biefer  Ausbreitung  ein  farbige*  Pigment.    SÄüller  will  bei  ben  Ära* 
dtmiben  unb  <2>corpioniben  nid)t  nur  eine  jporn()aut  unb  8infe,  fonbern 
aud)  einen  ©laetorper  entbeeft  ^aben«  S5ei  anbern  Snfeeten  gibt  eS  entwe? 
ber  eine  ^)ornbaut  unb  £infe  ofme  ©laSforper,  ober  2tnfe  unb  ©laSs 
f  Srper  of)ne  ^)orn^aut»   3wifd>en  ber  £infe  unb  bem  ©ebncn>en  befmbet 
ftd)  wa^rfdjeinlid)  bei  allai-  Snfeeten  ein  SRaum,  ber  mit  einer  britten< 
Materie  ausgefüllt  ijl.   Allgemein  febeint  \>on  ben  einfachen  Snfeeten« 
äugen  gu  gelten,  ba§  in  jebem  berfelben  bie  2infe  von  ber  SKönbung 
ber  becherförmigen  jp6f)(ung  M  SnbeS  eine«  Heroen  umfaft  wirb/  ber 
entweber  unmittelbar  au«  bem  (üebirn  entfpringt,  ober  ein  3weig  eine* 
befonbern  ^irnnerven  ijl,  beffen  übrige  3weigc  ju  ben  übrigen  einfachen 
Augen  gel)en,  unb  bap  jene  IKünbung  entiveber  blop  ring*  um  tyren 
öi^mb,  ober  aud)  inwenbig  mit  einem  Pigment  überlegen  ijr. 

SBa*  bie  jufammengefefeten  Augen  ber  Snfeeten  anlangt,,  fo  bilbet 
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jebe  gocette  ein  »irrttttyet  TCuge ,  unb  alle  eht&efam  fiacttun  befielen 
au6  fcinfen ,  feie  bei  einigen  Snfecten  biconoer,  bei  anbern  nut  an  bec 
auefwenbigen  @eite  cotrocr ,  inwenbig  platt  fmb ,  bei  einigen  Snfecten,  1 
I*  53.  bec  $ornif]e,  fogar  inwenbig  concao  fmb.   föei  mannen  3«$  3 
fetten  liegt  unter  jebet  Smfe  ein  fegelf6rmiger  ©laflforper,  auf  beffen  \ 
garten  £nben  ftd)  bie  einzelnen  3wcige  bc$  ©ehneroen  enbtgen.  Sei 
anbern  Snfecten  liegt  hinter  ber  $Qmt)aut  eine  £aut  ausgebreitet,  an 
wela>e  bie  6nben  ber  ®el)ncrt>en  ftopeti.   3wtfchm  ben  Sinfen,  ber 
Hornhaut  unb  ber  Äuttreittmg  be«  ©ehncroen  befinbct  ft<h  fthwarje* 
Pigment  fo  ««breitet,  baf  e«  nur  ben  fenfred)t  ober  jiemlid)  fenfredjt 
emfallcnben  ©trafen  eine  bemerflichc  SBtrfung  auf  ben  <Sef)nen>en  »er* 
ftottet.   Sowohl  bie  Änjahl  ber  Facetten  al*  tr>re  gigur  geben  einen  ,  i 
großen  Unterfd)ieb  unter  ben  Snfecten  ab*   Sie  Änjahl  berfelben,  xotU 
ej)e  auf  bem  Äuge  jeber  Seite  ju  bewerfen  ifl,  erflretft  fid)  5.  93.  bei 
S5lumcnfdfem  auf  25088;  ben  SEagf altern  17355,  bem  .^olabohrer 
11300,  bem  Seibenfpinner  6236,  ber  Stubenfliege  4000,  bem  £um* 
mer  2500,  bem  moluäifchen  Äteb*  1000,  ber  Ämeife  50  u.  f.  ». 
£te  gigur  ifl  bei  einigen  oieretfig,  bei  ben  mehrflen  fedtfecfig,  bei  am 
bern  acr)tecf  19,  aud)  runbli<h»   ©od)  iß  biefe  gigur  nidr)t  al$  beflimmt 
anjunefjmen,  ba  fte  6fterO  bem  Äuge  unter  oerfehiebenen  Umftanbcn 
gang  anberä  erfdjeint»   £ie  Äugen  fmb  in  ben  Snfecten  immer  tmbcs 
weglieh/  unb  jebc$  bringt  nur  bie  ©egenfldnbe  ju  <3eftcht,  bie  oon  feibfi 
in  baO,  oon  ihm  umfaßte  Sehfelb  treten«  (£6  ifl  ferner  erftdrlich/  wie 
em  folther  Apparat  beutliche  23  Uber  ju  geben  vermag,  »eil  er  auf  ber 
obem  Seite  be$  .äopfä  liegt,  roo  er  ohne  allen  <3d)ufc  ben  blenbenben 
Sonnenjrraf)len  autigefegt  ifl,  unb  wo  fein  SBafjrnehmen  beffen,  wa$ 
ba«  Snfett  mit  ben  grefjjangen  ober  mit  ben  83orberfufen  betaflet, 
b.urd>  ir>n  gefchehen  fann.  Neffen  ungeachtet  unterliegt  e$  feinem  3weU 
fei,  ba£  er  wcfcntlich  jum  Sehen  beftimmt  ifl.   Denn  übersieht  man 
bie  Snfectenaugen  mit  einem  fdnoarjen  Ueberjuge,  fo  benehmen  tf<h  biefe 
gan$  fo,  all  wenn  fte  blinb  wdrcn,  unb  wiffen  feinem  ber  £in* 
berniffe,  bie  ihnen  in  ben  3Beg  fommen,  mehr  ausweichen. 

3m  ©egenfafe  mit  biefen  oielfadjcn  Äugen  gibt  e*  aud)  ganje  %W*S 
«äffen,  tt)eld>e  beren  gar  feine  haben,   föei  ben  SBurmern,  welche  fleh 
in  ben  Gringewciben  anberer  Sljiere  aufhalten,  fmbct  man  feine  Äugen, 
bei  ben  SSanbwurmern  follen  bie  4  Saugwarjen  am  äopfe  bie  ©teile 
ber  Äugen  vertreten.   83ei  ben  SÖeidjthieren  flnbet  man  wahre  Äugen; 
nach  Stiebel  follen  bie  Sdmecten  fdjon  jiemlich  au*gebilbete  Äugen, 
ndmlich  mit  Ärpflalllinfe,  9ieroentjattt ,  ®tf&föaut  unb  Regenbogenhaut/ 
aber  ohne  jpornt)aut  beft'ben»   ©inb  e«  n>yffid)  Äugen,  welche  bie 
©djnetfen  auf  ben  §ut)lh6ntem  tragen,  fo  wdren  biefen  trdgen  XtywMt 
unter  allen  Sttyttm  bie  beweglid)flen  Äugen  oerliehen.   Äm  öolifotn* 
menflen  ifl  ba«  Äuge  bei  bem  ©intenfifche ,  ba  e*  in  einer  $bf)l* 
gefchlofjen  ifl,  unb  oon  ber  allgemeinen  SBebetfung  M  Ä6rperö/  bie 
hier  bur<hft(htig  ifl,  unb  ben  Äugapfel  befleibet,  überwogen  wirb.  9Äfttt 
unterf<heibet  h<*^monbf6rmige  Äugenbraunen ,  eine  hacte  ^nut ' 
genbogen  haut ,  ©efafh^ut,  unb  eine  ärofrallinfc. 

£>te  ©<haalthiere  freuten  ebenfalls  bie  6efia)ttfdhigf€it  S«  ^fltm5 
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bei  mer)rern,  §♦  85.  bett  TTufiem ,  9ttie6mufcr)em  ffe^t  mcm  öuf  einem 
befonbern  gr&fern  ^)orne  jur  ©eite  $wei  Kugen. 

Set  Den  äotatten  unb  $Er)ierpflan$en  finb  feine  (Spuren  von  ©e= 
ftd)t$fdfMgfett  anzutreffen}  aucr)  ben  «Polopen  fehlen  bie  tfugen.  <J$ 
bleibt  immer  merfwärbig,  wie  in  ben  untern  $r)ierflaffen  ber  ©eftd)t$= 
(hm  mit  bem  ©inne  M  ©etafre*  in  «Berbinbung  fterjt,  unb  uberljaupt 
ein  gr&fereS  SBerfcrjmeljen  ber  Verrichtungen  &tatt  fmbet. 

21  u  ö  t»  c()iui  ng  ifr  eine  allen  ÄSrpern  eigentfjümltdje ,  ihnen  we* 
fenfltdje  (£igenfd)aft ,  mbern  fte  bie  notfjwenbige  23ebingung  ir)red  2>a* 
fein*  ift.  2Ran  unterfdjeibet  brei  £aupts9iid)tungen  ober  £>i* 
menfionen  (v.  b.  lat.  dimensio,  tfbmejfung)  ber  Äuäbefmung :  Sange, 
SSreite,  Tiefe  (£6r)e  ober  £>icfe).  Seber  Äorper  muf  biefe  brei  2$is 
menfionen  rjaben,  je  nadjbem  aber  jwei  ober  eine  biefer  9lid)tungen  bfr 
2fa$betmung  mefyr  ober  weniger  gering  ift,  nähert  ftd>  ein  Ä6rper  mer)r 
ober  weniger  berßinie  (gaben,  Nabeln),  ober  ber  glddje,  (SSldtter,  Tafeln). 

ßugleicr)  fjaben  alle  £  erper  bie  (Jigenfcfyaft ,  baf  ir)re  tfuäbef)* 
nung  verdnbert  werben  fann,  in  welchem  €>tnne  man  ber  3(u$befmung 
3ufamm  en$ier)ung  entgegenftellt,  unb  bie  äerper  ausdehnbar 
unb  5ufammen5ief)bar  nennt.  2)er  9?auminf)alt  eine*  jt&rper$ 
fann  r)ternad)  ofrne  SBerdnberung  feiner  Sttaffe  vergr&fert  unb  verringert 
»erben.  2)iefe$  gefd)ief)t  burd)  Erwärmung  ober  (£rfdltung.  lieber* 
fleigt  biefe  Grrfjifcung  ober  <5rfdltung  eine  gewiffe  ©renje,  fo  dnbert  ftcfy 
ber  2(ggregation$$uftanb  be$  ereilten  ÄorperS,  unb  bamit  nimmt  er  aud) 
eine  anbere  tfuöbefmung,  al$  er  vorbem  r)attc ,  an.  SBon  biefer  $rfd)eis 
mmg  ift  unter  b.  #rt.  Z  ggr  egattonäjuftan  b  bie  fRebe,  t)ier  fpre* 
djen  wir  nur  von  ber  #u6ber)nung  ber  Äörper  fo  lange  pe  in  Einern 
7(ggregation«jujlanbe  verharren. 

jbie  2(u$ber)nung  ber  5t6rper  burd)  bie  3Bdrme  ftnbet 
bei  allen  Äorpern  ftatt  unb  jwar  fo,  baf  alle  Ükper  burd)  bie  SBdrme 
nad)  allen  9Rid)tungen  auägebermt  werben,  fo  baf  fte  ein  gr&fjere$  SBo* 
lumen  al$  vorder  einnehmen,  wenn  tf>re  natürliche  S5efd>affent>ett  feine 
Söerdnberung  erleibet.  £5abei  nehmen  fte  bei  jeber  (Jrniebrigung  ber 
Temperatur  wieberum  benfelben  Umfang  ein,  ben  fte  vorder  bei  gleicher 
Temperatur  einnahmen.  3n  einzelnen  Sailen  ftnbet  eine  2Cbweicf)ung 
von  biefem  ©efefce  (ratt.  3Bdr)renb  ndmlicr)  bie  meinen  Ä&rper,  je 
mef>r  fte  erwärmt  werben,  beflo  mer)r  ftd)  auäbefmen,  unb  umgefefyrt, 
je  mefjr  fte  erfdltet  werben,  befto  mer)r  fldr)  jufammenjiefjen ,  ftnbet  bei 
einigen  fd)einbar  3ufammenjief)ung  burd)  bie  5Barme,  bei  einigen 
fdjeinbar  2fa$bef)ming  burd)  bie  Ädlte  tfatt.  Einige  biefer  Grrfdjeinungen 
laffen  ftd)  leicbt  erfldren.  ©o  5.  S5.  baf  Xfyon  unb  Seber  burd)  bie 
5Sdrme  jufammengejogen  werben,  t)at  feinen  @runb  in  ber  burd)  bie 
SBdrme  aufgetriebenen  geud)tigfeit.  2Cnbre  £6rper  gef>en  nid)t  ju  bem 
früheren  3uflanbe  ber  2(u«ber)nung  juruef,  wenn  bie  frühere  Temperatuf 
bergefleUt  wirb.  #uf  biefe  2Tuönar>men  werben  wir  weiter  unten  am 
gehörigen  £)rte  ju  fpred)en  fommen. 

erfdjeinungen ,  von  benen  bie  2C u«bef)nung  ju  unterfcr>eiben  ift, 
ftnb  bie  €laflicitdt,  b.  f).  biejenige  ^igenfd)aft  ber  ä&rper,  nac^ 
welcher  burd)  duferen  2)rucf  ber  3uflanb  ber  tfudbe&mmg  berfelben  ver^ 
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dnbert  werben  fann,  welcher  ftch  nach  Aufhebung  be$  Drucfe«  mit  ein« 
gr&fern  ober  geringem  5traftdu|jerung  t>on  leiten  ber  SUrpcr  Wiebelers 
pellt;  ferner  bie  Dehnbar! eit,  b.  h»  biejenige  (5igenfd)aft,  vermöge 
Welcher  Körper  burd)  Drucf ,  ©chlag  ebne  eigentliche  3$crmel)rung  ifyre* 
Siauminfyaltcö  eine  SBerdnberung  ihrer  gorm,  be$  S3err)altnipeö  ihrer 
Dimenfionen  erleiben  tonnen;  enblid)  bie  Qrrpanfi bilitat,  b.  f). 
ba«  auebebnfam  flufjigen  Körper  eigentümliche  Söejrreben  ftcb  au«ui* 
(reiten.  €>.  b.  angeführten  Ärt.  2Tuf  bem  oben  augefühtten  allgemein 
nen  ©efefce  beruht  eine«  ber  wichtigen  3nftrumente  ba$  Thermometer 
(f.  b.  Art.). 

Die  feften  Äirper  erleiben  ber  geringen  S5eweglid)feit  tr>rec 
SEtyeUf  wegen  bie  gcringjfr  2Tu$bebnung  burd)  bie  SBdrme.  Dajj  aber 
bennod)  TfuSbebnung  bei  ihnen  ftatt  fmbet,  ficht  man  fd?on  barau«, 
bafj  burch  bie  SBdrme  bie  Gohdfton  ber  äorper  oerminbert  wirb,  inbem 
f?e  leichter  ierbred)lich  unb  jerreiblid)  »erben.  9*od)  beutlicher  fann 
man  bie  burd)  bie  SBdrme  bewirfte  tfuSbefmung  feffer  £6rper  bemerfen. 
Söenn  man  eine  metallne  Äugel ,  welche  fid>  in  gewöhnlicher  Tempera* 
tur  grabe  noch  burch  einen  SRing  hinburej)  jichen  lapt,  erbi&t,  adhrenb 
ber  Oiing  bie  frühere  Temperatur  bel)dlt,  bann  wirb  biefelbe  Äugel 
(irf)  nicht  mehr  burch  ben  SRing  bringen  laffen,  wohl  aber  wirb  biejj 
wieber  gefchehen  fonnen,  nadjbem  bie  Üugel  abgefühlt  »orben.  tfeljn* 
liehe*  finbet  ftatt  bei  Sttetallcolinbem,  welche  genau  in  eine  Teffnung 
gepaßt  ftnb,  inbem  fie  erbifct  nicht  mehr  in  biefelbe  paffen.  93on  bec 
?fuebchnung  burch  bie  SBdrme  fommt  auch/  bafj  ©la«  bei  fd>nellcc 
SBerdnberung  ber  Temperatur  fpringt;  baf  wenn  man  einen  falten 
©topfei  in  eine  erwärmte  glafche  treibt,  berfelbe  nach  (Haltung  ber 
glafd)e  nur  fdjwer  f?d)  wieber  heraushieben  Idjjt,  ferner  ber  ungleiche 
©eng  ber  Uhren  im  Pommer  unb  im  hinter,  baö  ßdngerwerben  oon 
ber  <2>omte  erbeten  Drahte«  u.  f.  w.  Durch  bie  S3erfür$ung  be«  ^en* 
bei«,  bejfen  fid>  (Richer  1672  in  (Saoenne  bebiente,  unb  weld)e  für 
ben  vermeintlichen  (Itnflup  ber  höheren  Temperatur  &u  groß  gefunben 
würbe,  würbe  man  juerfi  veranlagt,  bie  ©rojje  ber  2(u«bebnung  ber 
\>erfd)iebencn  $6rper  burch  bie  SBdrme  genau  ju  meffen.  3uerft  unter- 
nahm Dalencc,  bann  Newton  u.  a.  ÜKejfungen  ber  Tfuäbebnunü, 
burch  bie  SBdrme,  bod)  ftnb  biefe  Unterfuchungen  fdmmtlich  ohne  er* 
forberliche,  unb  fpdter  erreichte  ©enauigfeit  angejtcllt.  <Seit  3ttu«fd)em 
broef  bebient  man  ftcb  ju  biefen  SHejfungen  ber  Spirometer  (f.  b. 
2frt.),  eine«  oon  ihm  erfunbenen  unb  benannten  Snftrumcntc«.  Die  ju 
meffenben  SWetallfrangen  werben  in  einer  mit  SBaffcr  gefüllten  Gitfcrne 
an  einem  (Snbe  befeftigt,  am  anbern  (5nbc  treiben  fi'e  mitteilt  einer  ge* 
jahnten  ©tange  bei  ihrer  Grhifcung  burd)  ba«  SBaffcr  ber  Gifterne  ein 
9?dben*crf  mit  einem  feiger  herum.  Da«  Schlottern  be«  Sidberwcrf« 
tmb  bie  (Jinwirfung  ber  SBdrme  auf  baffelbe,  geffatten  feine  grope 
©enauigfeit  bei  ben  Unterfuchungen.  ©ine«  ber  einfanden  ^)prometer 
ijl  folgenbe«:  Der  &u  unterfuchenbe  Äorper  (gig.  26)  B'J3  ift  mit 
feinem  einen  (£nbe  B*  an  einen  fefien  Körper  FF  angefremmt/  fein 
anbereö  (5nbe  13  berührt  ben  fürjeren  ^vm  eine«  SBinfelheber«  hCL', 
bejfen  Unterftnfeungäpunr't  in  C  ifl  unb  bejfen  längerer  'Ktm  CL'  bei 
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ber  geringem  ^Bewegung  be«  fürjeren  Arme«  CL  grofe  85ogen  be« 
fc^reibt ,  bereu  ©r5ße  auf  bem  eingeteilten  S3tectelfreife  DD  gemeffen 
werben  fann.  Gewannt  man  nun  ben  Äorper  BB',  fo  bebnt  er  ficb 
au«,  unb  fegt  baburdj  ben  Arm  CL'  in  föewegung,  welche  Bewegung 
burd)  ben  Arm  CL  vergrößert  bargeflellt  wirb.  Siefe«  Snflrument, 
beffen  ftd)  85rongniart  in  ber  ^orjellanfabrif  &u  ©ever«  bebiente, 
um  fefle  ©renjpunfte  für  bie  fjofjen  Temperaturen  feiner  iDefen  bejlim« 
men  ju  f innen,  leibet  wie  ba«  von  3Ru«fd)enbr6fan  bem  Uebeljtanbe, 
baß  fowo&l  ber  £&rper  FFal«  ber  2öinfelr)ebcc  LCL'  felbfl  burd)  bie 
$ifce  angegriffen  unb  au«gebe^nt  werben,  Sie  meiflen  Snfrrumente, 
beren  ftd)  anbere  ^>f>pftfcr  bebient,  fyaben  mefjr  ober  weniger  benfelben 
SÄangel.  Sie  vorjüglidjflen ,  ber  von  verriebenen  tytyyfittm  ange* 
wanbten  Apparate  finb  nadi)  SDfcuntfe'«  S5efd)reibung  folgenbe. 

Gr  (Ii  cot'«  Apparat  beftanb  au«  jwei  auf  einem  meffmgenen  Hl* 
neat  unb  einem  bieten  2ttaf)agonvbrete  aufredjtflefyenbcn  Pfeilern,  ©e* 
gen  ben  einen  berfelben  würbe  ba«  eine  Grnbe  ber  $u  prüfenben  ©tange 
vermittelt  einer  flarfen  geber  gepreßt,  am  anbern  <£nbe  ber  ©tange 
war  eine  feine  Äette  befefligt,  welche,  um  eine  fe&r  flehte  9?olle  ge* 
fcfjlungen,  biefe  unb  ben  an tye  befefligten  2,5  3»  langen  £ebel  in 
Bewegung  fegte,  Am  #ebel  fortlaufenb  50g  ftd)  bie  Äette  über  einen 
5trei«bogen  am  Grnbe  berfelben,  unb  von  ba  wieber  über  eine  fleine 
SRolle  mit  einem  Beiger,  welker  auf  einen  geseilten  Greife  bie  SSer* 
langerung  in  ©raben  jeigte,  berm  jeber  ein  3»  betrug.  Set 

freie  Spielraum  war  burd)  ein  ©ewid)t  an  ber  Äette  aufgehoben.  Um 
bie  @tangen  jeber$eit  auf  bie  ndmlicfye  Temperatur  $u  bringen,  legte  ec 
jte  auf  .ein  burd)  Sampen  ereilte«  eiferne«  Sineal,  beffen  S&drme  burefy 
feine  Au«bef)nung  vermittelfl  eine«  <u)nlid)en  Apparate«,  al«  bec  be* 
fd)  «ebene  gemeffen  würbe. 

Herbert  xotyltt  flatt  ber  ©taugen  Srdljte,  welche  burd)  ein 
fpannenbe«  ©ewidjt  über  eine  Stolle  von  22  par.  Hin.  Surdjmcffer  mit 
einem  10  Boll  langen  Beider  gebogen  waren.  Sie  Hange  be«  Sratyte* 
betrug  ba«  83ierfad)e  be«  Umfreife«  ber  9?olle,  fo  baß  ein  ©rab  bec 
(£mtf)eitung  T4?7  1=2  0,000694  be«  ©an$en  gleidj)  war,  unb  baftd)  nod) 
SSiertelgrabe  unterfdjetben  liefen,  fo  gab  bie  Teilung  7^Vff  =  0,000174 
be«  ©anjen  an.  Die  Bange,  welche  ben  Anfang  be«  Drahte«  faßte, 
unb  ba«  Hagerftücf  ber  fRolle  waren  an  einem  auf  bie  ©eitenfante  ge* 
legten  S5rete  bergefralt  ^erau«ragenb  befefligt,  baß  Sraf)t  unb  SRotte 
in  einen  Trog  mit  SBaffer  getauft  werben  fonnten,  welche«  burd)  eine 
Söeingeifllampe  er&ifct  würbe  ofme  ba«  83ret  ju  bene|en.  Sie  Tempe* 
ratur  maß  Herbert  mit  einem  80  t&eil.  £luecfftlbertbermometer.  Sie 
83erdnberung  be«  fj&ljernen  SSrcte«  burd)  bie  anfdjlagenben  Sdmpfe 
unb  bie  Auäbebnung  ber  Stalle  fdjeint  er  nidjjt  berücfftd)tigt  ju  fjaben, 
unb  bie  für  bie  Au«betynung  be«  ©über«  gefunbene  ©roße  erfidrte  er 
felbfl  für  nidjt  genau,  weil  ber  Sra^t  nad)  bem  (£rfalten  ben  Beiger 
nid)t  wieber  auf  feinen  urfprünglid^en  ©taub  jurü(fbra<^te. 

Buerfl  ^at  mit  großer  ©enauigfeit  3.  ©meaton  Unterfut^ungm 
über  bie  abfolute  ©roße  ber  Ausbeutungen  anflellt.  @r  verfuhr  babei 
auf  folgenbe  SBeife.   Sie  ©tangen,  beren  Audbe&nung  burc^  bie 
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3Bo*rme  gemeffen  werben  foUtc ,  warnt  auf  ber  einen  ©fite  bcfefHgt 
tmb  mit  ihrem  anberen  Qrnbe  bewegten  fie  bte  «Witte  eine*  emarrnigen 
burd>  eine  geber  angebrueften  $ebel«,  woburch  bie  ©rfcfie  ber  2fo«bft>: 
nung  berbOppelt  würbe.  2(m  obern  £nbe  biefe«  £ebel«  befanb  (ich 
em  <9d)enfel,  ber  gur>lfr  genannt/  welcher  in  einem  ©ewinbe  auf  unb 
abwArt«  beweglich  war»  Diefen  lief  er  burch  fein  eigne«  ®ewid>t  bt« 
m  eine  faffc  wagerechte  Sage  fallen,  tmb  maf  bann,  mbem  er  tr>n 
fd)Webenb  erhielt/  bie  ©orruefung  be«  £ebel«  t>ermittrlfl  einer  gegen 
ben  guhUr  jur  genauen  85er6r>rung  gefchrobenen  3J?ifromererfchraube, 
beren  SBinbungen  vorder  gemeffen  waren.  93ei  folgen  5)?ifrometeTs 
fehrauben,  beren  ftd)  nach  €>meaton«  Angabe  fdjon  ©raham  be« 
btente ,  h<mgt  ber  ju  erreidjenbe  höh*  ©rab  ber  ©enauigfeit  h<*uptfach> 
lief)  ab,  l)  von  ber  @lfichfo>migfeit  ber  @d)raubengange ;  2)  von  ber 
©ermeibung  be«  tobten  @angc« ;  3)  t)on  ber  ©enauigfeit  ber  Berührung. 
£ie  erflere  ifl  nur  burch  muhfame  jDperationen  r)auptfdd)ltcr>  burch 
fange  ©dmetbfolben  unb  immer  51m fernen be  getnhtit  ber  Schrauben* 
gdnge  voUrommen  erreichbar ,  bie  jweite  burd)  gefchlifcte  SÄuttem ,  bie 
te|te  fudjte  <&meaton  burch  feinen  gärjter  gu  erhalten,  bei  welchem 
ba«  2(nf(f)(agen  beflfer  burch  ba«  ©ef)ir  al«  burch  ba«  ©cfühl  roar)r= 
genommen  würbe.  ©ehr  t>ortr)ettr)aft  wanbte  ©rneaton  jugleich  aud) 
längere  ©rangen  t>on  2  g.  4  3»  *.  «n*  unb  ba  fem  Apparat  tsV? 
3ott  angab,  fo  formte  er  eine  ©enauigfett  »on  -zjhtt  =  0,000015  23 
be«  ©anjen  erreidjen.  £ie  (Stangen  erwärmte  er  in  8öaffer,  unb  ba 
er  feine  ©ubftanj  wufte,  welche  burch  SSärme  nicht  au«gebehnt  würbe, 
fb  50g  er  oor,  bie  9?ormallange  felbjt  eben  ber  Temperatur  aufyufe&en, 
al«  bie  ju  prufenben  ©rangen  unb  bie  tfuSbebmmg  ber  erjteren  in 
fKedmung  ju  bringen.  Die  S3aft«  feine«  Apparate«  war  bähet  eine 
SWpjfingjlange,  welche  jugleid)  mit  in  ba*  Söaffer  be«  $roge«  gefenft 
würbe  unb  beren  Verlängerung  al«  9lormalgr&fje  er  an  einer  gerate 
fafrigen  ©ränge  troefnen  $Eannenhol$e«  map,  beren  (Jnben  jur  Bermel* 
bung  be«  £mflufe«  ber  geuchtigfeit  unb  jur  fcbcirferen  2Re(Tung  mit 
Sßeffmg  befdjlagen  waren,  inbem  fte  felbjt  ftarf  überftrnift  unb  mit 
2Berg  umwunben  war.  Bei  ber  BergUichung  berfelben  mit  ber  mef= 
fingnen  Baft«  befanb  ftd)  nur  bie  lefctere  im  SBajfer,  bie  $6(gerne 
©tange  aber,  bte  nur  für  ben  #ugenb(icf  ber  Beobachtung  eingelegt  wur* 
be,  über  bem  £>ecfel  be«  £roge«.  Deffen  ungeachtet  wtrften  bie 
5Ba(ferb(!mpfe  augenblicflid)  auf  btefelbe.  ©meaton  beobachtete  bah^r 
tom  ^Äugenbficfc  M  Einlegen«  an  in  genauen  3wifd)enr<tomen  oon  einer 
Minute  bie  ©rabe  feine«  SWifrometer«,  unb  fanb,  ba&  bie  »erlange« 
rung  ber  h^sernen  Stange  im  geometrifchen  5ßerr)d{rntf e  junahm,  wo« 
rau«  er  ihre  urfprüngitche  2dnge  im  tfugenbürfe  be«  Einlegen«  berech* 
nete.  SSier  Sßcrfuche ,  bie  nach  <jeh&riger  ^«^'on  innerhalb  eine« 
50?ifrometergrabe«  nbereinflimmten,  mithin  auf  0,00001  be«  ©anjen 
genau  waten,  gaben  bie  tfu«befmung  ber  mefpngenen  S3ap«  =  287,5 
SWtfrometertheile  für  166°  F. 

SBerthoub  bebiente  (tch  eine«  ^prometer«  mit  SRäberwerf.  Die« 
fer  q)prometer  befanb  (tch  Äaflen  ,  welcher  vorn  burch  eine 

@la«thöre  toerfchloffen  war,  unb  oon  unten  burch  einen  «fernen  Öfen 
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ger)eifct  mürbe.  2Me  feffen  fünfte  be$  Snftrumente«  waren  an  einem 
marmornen  Pfeiler  befefligt,  welcher  5  §♦  1  8»  Öreite  unb  5 

3oll  Dicfe  hatte.  Die  ©fangen  fingen  ücctiial  y  unb  trugen  an  itjrcm 
unteren  £nbe  eine  9>enbellinfe ,  welche  vermittelt  einee:  ©tifte«  auf  ben 
£ebel  be«  9>vfometef4  wirfte.  Bor  jebem  Berfuche  würbe  bie  ju  prfc 
fenbe  (Stange  in  $erfro§enem  (5ife  f>in(dngUcr>  erfaltet,  fdmell  eingeengt, 
unb  mit  #ülfe  be«  jDfen«  bi«  27  ®r.  R.  erwärmt.  Sil  Bergröpe* 
rung  geigte -ein  SBeifer  auf  einem  £albfreife  von  5  3»  ^atbmeffer,  bec 
in  18ü  ©r.  geteilt  war ;  ben  fdjäblitfjen  (Jinflup  im  erften  Eingreifen 
f>atte  Berthoub  burch  tfnwenbung  eine«  ^pcbeld  vermieben,  unb  ba« 
©chlottern  be«  SRäberwerf«  burch  ein  fpannenbe«  ©cn?irf>t  aufgehoben. 
Die  gange  be«  £ebel«  »urbe  bahm  berichtigt,  bap  ber  SBeifer  für  0,5 
gin.  Berlängerung  180  ©r.  burchlief,  unb  ba  bie  ©rabe  nod)  etwa 
eine  ginie  grop  waren/  fo  wäre  eö  leidet  gewefen,  nod)  ihre  ipdtfte 
bemerken;  er  gibt  jebod)  feine  Beobachtungen  nur  in  360  Steilen  eU 
ner  ginie  an*  Die  gange  feiner  ©rangen  betrug  461  ginien ;  bie  ©e= 
nauigfeit  ifl  alfo  =  0, 000006  be«  ©anjen.  VfUer  angewanbten  Sorg-- 
falt  ungeachtet  ftnb  inbep  feine  Angaben  etwa  f  ju  grop,  welche«  wahr* 
fd)ein(ici)  ber  unftchern  tr)ermo*metrifchen  Bejrimmung  jujufchreiben  ifr. 

(Sine«  vortrefflichen  Apparate«  bebiente  ftd)  9?  am  5  ben,  um  bie 
2Cu«bef)nung  ber  jur  Bafi«meffung  auf  £un$lowr)eatr;  bejtimmten  ©tan* 
gen  unb  Ketten  ju  erfotfdjen.  3wei  sprtemen  von  ©upeifen,  etwa  5 
g.  lang,  1,5  3.  bief,  lagen  26  3»  uon  einanber  parallel  in  jwei  mit 
jerjiopenem  Grife  gefüllten  Drögen.  3wifa>n  ilmen  befanb  für;  in  bec 
nämlichen  Dichtung  bie  ju  prufenbe  ©fange  auf  einem  SRojt  in  einem 
fupfernen  Sroge,  in  welchem  SBaffer  burd)  SBeingeijtlampen  jum  £o* 
chen  gebracht  würbe.  #n  ben  <£nben  biefer  brei  ©fangen  gingen  3Bin* 
felftucfe  aufwärt«,  an  welchen  bie  Zt)tiU  jweier  SHifroftope  fich  befan* 
ben,  obwohl  ohne  birecte  Berbinbung,  nämlich  ba«  eine  eiferne  $riema 
trug  ein  boppelte«  £)cular  mit  einem  beweglichen  2Äi!rometerfaben,  ba« 
anbete  eine  9Äarfe  von  Äreujfäben,  beren  Bilb  in  ben  Brennpunkt 
be«  £)cular«  traf ;  bie  $u  prüfenbe  ©ränge  aber  trug  ba«  £)bjectiv  be« 
SDJifrojtop«.  Diefe  brei  Ztyeilt  waren  von  einanber  unabhängig,  inbem 
bie  Stohren  ber  20  3*  langen  SKifrojlope  quer  burcbfdmitren  warenf 
Termine  ift  einer  fein  unb  genau  getheilten  ©cale  würbe  ber  2öe«h  ei* 
ne«  ©djraubengange«  am  SWifrometer  =  0,014  e.  3»  gefunben.  (5in 
ipunbertthcil  eine«  3olle«  Bewegung  ber  £>bjectivlinfe  burcr)  bie  Berän* 
berung  ber  $u  prufenben  ©tange  betrug  3,206  Umbrer)ungen  ber  2tti= 
frometerfchraube,  unb  ba  eine  Umbrehung  be«  2ttifrometer«  0,00312  e. 
3.  ober  0,00293  fr.  3./  ein  Jpunberttheil  alfo  0,0000293  3.  betrug, 
fo  gab  biefe«  für  bie  gänge  ber  ge&ptentheil«  5  e.  g.  langen  ©tangen 
einen  60  Stöal  fleineren  9taum,  ober  5  SWiüionth.  be«  ©an$en.  3ebe« 
ber  SWifroffope  erforberte  einen  eigenen  Beobachter,  beren  einet  burch 
eine  fanfte  Bewegung  ben  2lnfang«punft  ber  ©tange  in  feiner  gage  er* 
hielt,  wdhrenb  ber  anbere  mit  bem  mifrometrifchen  SWifroffope  bie  Ber* 
Idngerung  map.  Süperbem  mupte  noch  ein  ©ehulfe  ben  9?ojf,  auf 
welchem  bie  ju  prufenbe  ©tange  lag,  weil  er  burch  bie  Södrme  für) 
etwa«  einbog,  vermittelt  einer  bie  SWttte  untet(tufeenben  ©chraube  fo 
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\>lcf  beben,  bie  an  ben  Enben  befmbncfyen  9}fcwiu'6  anzeigten  ,  um 
baburd)  bie  £)bjectioträger  an  ben  Enben  ber  ©tange  genau  in  i&rer 
verticalen  gage  $u  f trotten.  - 

Ein  SKeitjc  fef>t  »tätiger  burefy  V  i  o  t  mitgeteilter  Unterfucr)tm<jrn 
haben  entließ  gavoifiet  unb  ga  place  arigefrellt,  mit  einem  Sfnjfru* 
mente,  bei  bem  bie  SRängel,  an  benen  fonft  Spirometer  ju  leiben  pfles 
gen,  meift  vermieben  fmb.  ^Baumgartner  befdjreibt  biefj  Snftnts 
roent,  wie  folgt,  (gig.  27»)  AB  ijl  bie  ©tange,  beren  Verlängerung 
fcurdj  bie  SBärme  unterfucht  »erben  foll ,  fie  r>ntte  bei  ben  wirf lid>  an* 
gefreuten  Verfudjen  eine  Glinge  von  G  gufl,  lag  genau  horizontal  auf 
ajäfernen  Sollen,  bie  ftO)  jwifdjen  ben  ©laSffreifen  a  unb  b  befanben 
unb  tonnte  leidet  auf  benfelben  r)ing(eHen.  3n  A  war  ffe  an  ein  t>er* 
tteale*  gläferne*  gmeal  CD  befefrigt,  welche*  für  bie  Äraft,  womit  bie 
Stange  barauf  biucftt,  al*  unbiegfam  angefeilt  werben  tonnte;  in  B 
berührte  fie  ein  gleite«  gläferne*  gineal,  ba$  fleh  um  eine  hori&ontale 
%re  breite,  wenn  ftd)  bie  @tange  verlängerte  unb  baburd)  ben  Jpebef« 
arm  OH  bewegte*  Um  jebe  jufdllige  Verfdjiebung  ber  @tange  ju  t>er« 
meiben,  würben  ihre  beiben  Enben  mit  einem  gabelf&rmig  gebogenen 
bünnen  biegfamen  Äupferftreifen  umgeben  unb  mittelft  biefe$  an  jebeS 
ber  ©laälineale  befeftiget.  3ebe$  gineal  flanb  mit  einem  eifernen  £luer* 
fthd  JK  in  Verbinbung  unb  ade  ruhten  auf  maffwen  viereefigen  fiel« 
ttemen  Pfeilern,  beren  (eber  2  gufi  lang  unb  l  gufj  breit  war»  ©ie 
Ratten  eine  Entfernung  von  3  guß  von  einanber  unb  enthielten  5101« 
fdjen  per)  ben  £>fen,  ber  jum  Erwärmen  ber  Stange  gebraucht  würbe, 
unb  ein  ©efäfj,  in  welchem  ba$  23abwaffer  für  bie  ©tange  enthalten 
war.  Um  bie  bei  ber  Erwärmung  ber  ©tange  jfattftnbenbe  Verlängfs 
rung  meffen  gu  t&nnen,  bewegte  ber  #ebel  GII  ein  gernrofn*  M  \>on 
6  gufj  ^nge,  welche*  auf  eine  in  3oll  unb  ginten  geseilte  ©cale  ge* 
richtet  war,  beren  Entfernung  von  ber  2>rer)ung$are  bei  ben  m  elften 
Verfugen  100  SEoifen  betrug  unb  mittelfl  beflen  ftd)  eine  Verlängerung 
von  y^*  ginie  nod)  leicht  erfennen  lief.  SRan  verfuebte  tt>or>t  aud)  ein 
Biel  von  200  Soifen  Entfernung,  e*  erfdjien  aber  in  biefem  galle  bie 
€5cale  fo  unbeutlid) ,  bag  baburch  mehr  an  ©enauigfeit  verloren  ging, 
öl«  man  burd)  bie  ftarfere  Vergrößerung  ber  «Scale  gewann.  Die  £em* 
peratttr  be$  VabeS,  worin  ficr)  bie  ©tange  befanb,  würbe  mithelft  £r)er* 
mometer  bejttmmt,  bie  2  ginien  grofre  (Srabe  hatten,  wovon  alfo  jebet 
leicht  burd)  blofe*  ttugenmajj  in  iu  gleiche  Steile  geseilt  werben  fonnte» 
<£ie  würben  mit  aller  «Sorgfalt  verfertigt,  gur  gr6peren  ©id)erl)eit  nod) 
uberbief  mit  einem  fÄormalinftrumetue  oerglichen  unb  für  ffe  eine  ei« 
gene  Eorrection^tafel  conjrruirt.  Die  Verfudje  erjtrecften  ffd)  von  o° 
— 100°  G.  3ur  Erjeugun£  ber  Temperatur  o°  C.  füllte  man  juerfr 
ben  85abbcr)älter  mit  flein  §erfiofenem  Eife,  allein  man  bemerfte  balb, 
baf  ftd)  unter  ber  Stange  ein  leerer  92aum  bitbete  unb  baf  bai  ©es 
wid)t  ber  auf  ber  €>tange  liegen  ben  Et^ftuefe  fte  biege  unb  fo  eine  »on 
ber  AÜemperaturerl)6r>ung  unabhängige  Veränderung  ifjrer  Dimenfionen  be« 
wirfe;  befjfjalb  würbe  ba^  ©efäp  bloß  mit  SBaffer  gefüllt  unb  fo  lange 
Q\$  (jineingegeben ,  alt  biefem  nod)  gefd)mol$en  würbe,  ©obalb  bie 
2f*ermometer  ,  bie  an  verfa>iebeneu  ©teilen  im  Gaffer  angebracht  wa* 
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reit,  auf  ben  <Si«punft  jetgten  imb  ftd>  nicf)t  weiter  dnberten,  far>  man 
burd)  ba«  Fernrohr  auf  bie  (Scale  imb  bemerfte  ben  ^punft  berfeJben, 
ber  ben  gaben  im  ©eficr)t«felbe  be«  SKobre«  traf.  2Me  Gtrwdrmung  bcS 
^öajTor«  würbe  anfänglich  mittel)!  eine*  barunter  befmbüdjen  Cfen«  be* 
wertftelliget ;  allein  man  bemerfte  balb ,  vbaf  nidn  aUe  Thermometer 
fiet«  bicfelbe  Temperatur  jeigten  unb  fid)  beim  ©infen  ber  Temperatur 
langfamer  abfüblten  al«  bie  ©tange;  auch  war  $u  beforgen,  baf  burd) 
bie  £ifce  bie  »erticalen  gldferncn  ©tüfcen  affictrt  würben.  2>efhalb 
würbe  lieber  »on  einem  nafjeftefjenben  Söebdlter  mittelft  eine«  SKohre« 
fiebenbe«  5öaffer  in  ben  Bafjerbehdlter  geleitet.  £>bwohl  biefe«  beim 
Ueberfüllen  ftet«  um  ü°,3  —  0°,4  unter  ioO°  C.  fanf,  unb  baher 
Die  83erfud)e  nicht  im  ffrengjten  ©tone  bei  ber  ©iebhifce  be«  ©äffet« 
angefteüt  würben;  fo  war  bod)  bie  babei  ftattfmbenbe  Abweichung  von 
bem  ber  ©icbf>t^e  entfpeeebenben  Sfcefultate  fo  gering,  baf  man  pe  füg* 
(id)  übergeben  formte.  SWan  erreichte  aber  ben  ä3ortheiI,  baf  man  bie 
Temperatur  bed  Gaffer«  burd)  3ugabe  eine«  neuen  ersten  ttnttyeU* 
fer)r  fcfmell  erbosen  unb  fo  m  furjer  3eit  mehrere  fleh  gegenfeitig  con* 
troUtrenbe  SBerfuche  an  freiten  fonnte. 

5pa  llftrcm'ö  Apparat  befielt  au«  einem  f)6l$erncn  Troge,  in 
welchem  bie  etwa  4  S-  langen  ju  unterfucr)enben  (Stabe  in  horizontaler 
^Richtung  an  &rätb?n  aufgehängt  werben  tonnen.  Clin  (Inbe  beö  ©ta* 
beö  geht  burd)  bie  febmälere  ©eitenwanb  beg  Tröget  unb  flü|t  fid)  an 
eine  fefle  ©äule,  in  ber  5Wdf>e  be«  anberen  <2rnbc«  ift  ein  fleiner  8?u« 
gel  befeftiget,  ber  einen  fehr  feinen  ^orijorttalen,  auf  ber  ?(re  ber  Stange 
fenfrecrjten  ©trief)  $at,  auf  welken  man  wahrenb  ber  Beobachtung  burd) 
ein  eigene«  baju  angebrachte«  SWifroffop  fleht.  SMefe«  SHifroffop  ffi 
mit  einem  SJWrometerverfehen,  unb  gemattet,  fehr  f  leine  33errücfungm 
be«  genannten  ©triebe«  fdjarf  ju  mejjen. 

©ehr  genaue  SBerfucbe  fiellte  tfuguflin  über  bie  ®r&fe  ber  ?fo«* 
behmmg  t>on  ©fangen  \>erfd)iebener  Zxtm  (Sifen  an.  ©ein  Apparat 
beflanb  au«  jwet  m  eine  ÜRauer  eingekitteten  ©teinen,  beren  einer 
eine  umwrrücfbare  Söiberlage  trug,  um  bie  ©tangen  bagegen  ju  (lern* 
men,  ber  anberc  eine  fef)r  feine  Teilung  auf  ©ilber.  £ie  ©tangen 
ruhten  in  einer  Winne  toon  Gtifenbled)  auf  metallenen  S36cfen,  unb  hat= 
ren  an  einem  (Inbe  eine  fer)r  feine  Teilung ,  welche  mit  ber  fllbernen 
3cale  be«  einen  ©teine«  jufammengebrad)t ,  burd)  ein  Sttifroffop  bie 
tfu«behnung  bi«  auf  o,OOüül  ber  jhafter  jeigte,  fo  baf  nod)  leicht  £ 
bi«  |  biefer  @r6fe  gefehlt  werben  fonnfe.  2)ie  Otinne  würbe  bann 
mit  jerflo^enem  dife  gefüllt,  unb  nad>bem  biefe«  gefdmtoljen  war,  ba# 
Gaffer  in  berfelben  aUmar)lig  burd)  Sampen  erhi^t,  um  bie  &mge  ber 
vier  ©tangen  beim  ©d)mcljpunfte  be«  dife«  unb  bei  f)bt)ttm  Tempe« 
raturen  \>on  lü  ju  io  ©raben  $u  meffen. 

85ei  aUen  biefen  SBerfudjen  liegt  bie  gr6fte  ©cf)Wierigfett  barm, 
ein  <£nbe  be«  ju  unterfucfjenben  Äorper«  t>6Uig  unbeweglich  ju  befefligen. 
Äommt  e«  nur  barauf  an  ,  bie  tfu«bel)nung«gefe&e  fefrer  Ä6rper  ju 
erfahren,  inbem  man  auf  bie  Äenntnif  ber  abfoluten  23ergr5ferung  ber 
2>imen|Tonen  eine«  Äorper«^  welche  burch  bie  SBdrme  bewirft  wirb,  t>er* 
5icf)tet,  fo  fann  man  bie  genannte  ©c^wierigfeit  umgeben,  mbern  man 
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nur  tan  #u«bel)nung«untcrfd)ieb  gtt>efer  f efter  Äorper  tmterfttcfjt ,  n>ie 
85orba,  $)etit  unb  Du  long  getfjan  haben.  £)iefe  nahmen  gn>ei 
£5rper,  beten  #u$bchnung«unterf<hieb  unterfucht  roerben  follte,  unb  be* 
fefiigten  jte  an  einen  ihret  €nben  m6g(ichft  gut  mitteilt  Schrauben  an 
tinanber,  am  anbeten  dnbe  befam  jeber  ein  meffmgene«  <&u\bd)m,  ba« 
juerft  t>ertifal  aufflteg  unb  bann  hottjontal  umgebogen  mar»  (Jim«  ber« 
felben  trug  eine  in  fünftel  SRillimeter  geseilte  ©cale,  ba«  anbete  einen 
9?oniu«,  ber  ^  ber  (Sintheilung  ber  erbeten  angab,  unb  fo,  ba  jeber 
£&rper  i>2  2Beter  lang  mar,  bie  83erlangerung  bi«  auf  ll0x6ao  majj. 

*Bod)  emtyntn  mit  eine«  Snfrrumente«,  »eiche«  3  am e«  01  a^ 
moth  befchreibt.  Sief)  Snfrtument  befielt  au«  einet  ©la«t&hre  t>on 
ungefdfce  l  Soll  im  Dutchmejfet  unb  4  3oll  in  bet  Sange,  bie  an  ei« 
nem  <5nbe  sugefchmoljm  i(t.  2Cn  biefe  9töhte  ifi  eine  Sföefftngfafyung 
gerittet,  beten  $>ecfel  abgestoben  roerben  fann.  3n  biefem  £>ecfel  nl 
eine  ungefdht  3  %.  lange ,  an  beiben  <5nben  offene  QHadro"  h*e ,  eine 
folä)e,  wie  man  gu  S^etraometern  gebraucht,  etngefittet,  welche  mit  eU 
«et  in  Solle  unb  3et)nte(  geseilten  (Scale  t>erfet)ett  iff.  —  Um  biefe« 
3nffrument  ju  gebrauchen,  nimmt  man  bie  gu  unterfuchenben  Metalle 
in  ©tücfen  t>on  gleichem  Volumen  unb  t>on  folgen  &imenfionen,  baf 
fte  bie  @Ma«rohre  A  (gig.  14«)  fafi  auffüllen»  Dann  füllt  man  ba« 
Sftohr  A  mit  UBaffet  Don  50°  F.  Temperatur.  SRun  btingt  man  ba« 
SDJetaU,  8»  85»  35lef,  in  bie  9*6l)te,  fdjraubt  ben  Derlei  D  mit  feinet 
*K6hte  unb  €*ale  auf/  unb  bringt  ba«  in  bet  fRbfytt  A  jurücfgebliebette 
SBaffer,  burch  Qrinfcbraubung  ber  Heineren  {Schraube  C,  auf  ben  9tutf* 
pnnft  bet  €>cale.  $at  bie  9i6r)re  A  mit  intern  3nt)a(te  bie  Sempera* 
tut  50°  F.  fo  ift  bet  Tfypavat  $u  einem  83erfuct)e  fettig»  <$rhu)t  man 
tt>n  al«ba»n  $.  85.  bi«  gu  100°,  inbem  man  ii>n  ht  ©äffet  Mit  bie« 
fet  Temperatut  eintaucht,  fo  be&nt  fid)  ba«  85lei  au«,  unb  zwingt  ba« 
SBajfer  in  bem  9iel)re  E  ju  freigen,  &.  85.  um  12  3oll.  9hm  ttirb 
ba«  SWetatt  hingenommen  unb  ba«  anbere  SÄetatt,  j.  85.,  3'«n 
hineingebracht.  5Bettn  Wie«  in  bemfelben  3ujranbe  ifi,  roieju  Anfange 
be«  erften  SSerfuche«,  erhifet  man  ben  Apparat  abermal«  bi«  100°. 
2>ebnt  ftch  nun  ba«  3mn  unb  2Ba|fer,  5.  85.  bi«  6  3oU  au«,  fo 
fdjlief t  man  Htau^  baf  ba«  85lei  ftdr>  um  $n>ei  Sttal  fot>iel ,  wie  ba« 
3mn,  au«bel)ne.  Daffelbe  83erfal)ten  wirb  bei  jebem  anbeten  SRetaHe 
ober  jebem  anbern  Körper,  ben  man  bem  83etfud)e  unterwirft,  tüicberholt. 

äennt  man  ben  Rauminhalt  eine«  jeben  3ofie«  ber  SRohte  E  unb 
gieht  von  bet  a<emeinf<bafclichen  2fa«beh«wttg  be«  SXetall«  unb  be«  3B«f< 
fer«  bie  be«  Sttaffer«  ab,  welche  jubot  ermittelt  fein  mujj,  fo  wirb  man 
bie  totale  #u«befcnung  jeber  ber  ©ubfianjen  in  Steilen  eine«  Ä.  3* 
au«britcfen  tonnen*). 


.*)@in  ganj  ähnliches  ©erfahren  wanbren  Dulong  unb  «Petit  an,  nut  nahmen 
fie  ftatt  be«  ?fBajferS  Clucdfüber  unb  beftimmten  bie  Äuöbc^nung  bc6  barin  eins 
flefölctTcncn^tctallcS  bur^  2öfegung  ber  Sftenge  be€  Cluecrftlber« ,  bie  bei  ei* 
ner  befttnunten  SEemperQturerhbhang  au«  bem  ju  einem  ^aarrbhra)en  au«geio« 
Ocnen  iäiaixotfu  l;erau«flo#* 
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3n  forgmber  STatetTe  ffhb  bfe  fRefuftate  si!f<miinenge|teirf ,  fcefcfte 
biefe  für  bie  praftifcrje  Xnroenbung  fo  nötigen  Unterfudjimgm  qeqeben 
f)abem  ©te  gibt  bie  @c6ge  ber  2fu*befotung  an,  t«»eCcf>e  bie  Ä6rper 
$mifcf)en  bem  ©efrierptmfie  unb  bem  ©iebejwnfte  be*  SBaffert  etfetbtn, 
inbem  bie  ©rofe  be*  ©tabeö  bei  0-  G.  =  1,00000000  angenommen 
fft.  £te  SKefuItate  tum  euicöt,  Herbert  unb  »ertaub,  »eiche 
an  einem  fW>  g(eid>b(eibenben  $er;(er  ^  (eiben  föetoen,  fmb  burdftätr« 
n  e  r  berichtigt  feorben.  * 
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Saft  alte  ^D^fifer  nehmen  an,  baß  bie  ÄSrper,  fo  lange  fte  nod) 
m  einer  Temperatur  ft'd)  beftnben,  bie  freit  entfernt  tum  bem  ©rabe  tfi, 
in  welkem  fie  tr)rm  2fggreg«tton$$ufhnb  dnbern,  alfo  gwif  in  ben 
©renken  jwifd>en  bem  ©efrierpunfte  unb  bem  ©iebepunfte  M  SGBafierS, 
ftd)  gleid)f$rmfg  ouäbefynen ,  b»  ty.  bafj  bei  june^menben  3Bärmegtaben 
aud)  bie  Äärper  an  Tfuäbebmmg  in  eben  bem  fBerr)aCrnifyc  junefjmen* 
£)b  bief  in  ber  Str)at  ber  Sali  fei/  Idf t  fttb  fer)c  fötter  ermitteln  roe= 
gen  ber  fafl  unmeglta)  ju  erreicfyenben  ©enauigfeit/  toeldje  bei  in  ber 
2Cr>ficr>t  angefleUten  SBerfucfyen  erforberlicb  todre»  Einige  Beobachtungen 
[deinen  aUcrbmgä  bagegm  }u  fprectyen»  €>o  »III  De  fcue  eine  Un= 
g(eid)f6rtnigfeit  ber  #u6bef)nung  beim  <$lafe  beobachtet  b^ben»  $dll» 
fttom  toitf  ebenfalls  eine  fo(cr)e  Ungleicbf&rmigfeit  nidjt  allein  beim 
©lafe,  fonbern  aud)  beim  fcifen  bemerit  $abem   S3el  bem  lefcteren  ttdre 
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bief  um  fo  auffatlenber,  ba  bet  €5iebepunft  bei  Söafferl  noch  fo  fehr 
fern  vom  ©chmelspunfte  bei  fcifenl  entfernt  Hegt.  <5l  flehen  biefer 
Behauptung  4>^Hflr 6m6  bie  duferf*  genauen  Beobachtungen  2Citgu* 
tfinl  entgegen/  heften  Verfahren  oben  befdnrieben  worben,  unb  ber 
feine  Ungleicbf^rmigfetten  ber  Aulbehnung  bemerkt  f)<nU  Dal  ton  be* 
hauptete,  bte  Äugeln  unb  (Solmber  ber  S^ermometer/  welche  aul  bin» 
netem  @Iafe  befielen,  all  bfe  Sohren,  befjnten  fleh  ungleich  unb  ftdrfer 
au$  all  blcfe  ©turfe»  ©d)on  bie  (Erfahrung,  baf  in  SSejug  auf  Dicfe 
unb  Sorm  ber  CEvlmber  ober  Äugeln  fer)c  ungleichförmige  ^ijermometer 
boä)  einen  ganj  ubereinfttmmenben  @ang  beobachten,  fprieht  gegen  D  a  l* 
ton' 6  2Cnftcr)t»  Qa  aber  ber  Sfyermometer  ein  fo  uberaul  Wichtigel 
Snjtrument  iji,  bal  fafl  bei  allen  fBerfucr/en  unb  Beobachtungen  in 
Anwenbung  fommtj  fo  fudjte  Horner  burdj  93erfuc^e ^  bie  mit  ber 
grftften  <$enauigteit  angefletlt  würben,  barjuthun,  baf  bunnel  $lal 
fia?  nicht  ftdrfer  aulbefnw  all  bicfel.  (85ergf*  b.  Tabelle)  *).  Söach* 
fenbe  3unaf)me  ber  Aulberjnung  tonnte  berfeibe  gar  ni<r)t  ober  nur  (wie 
j.  85 ♦  beim  3inf)  in  ^ccr>ft  unbebeutenbem  ®rabe  bemerfen» 

S5ei  einer  $ifee  von  mehr  all  100°  G.  tyaben  ^etit  unb  Du* 
long  föerfucfye  angejiellt.  Aul  biefen  geht  hervor,  baf  in  beeren 
©raben  eine  junehmenbe  Aulbefniung  fiattfinbe.  hiernach  muf  man 
naturgemäß  fdjliefen,  baf  bief  auch  m  nieberen  Xemperaturgraben  ber 
gatt  fein  muffe ,  aber  aul  bem  vorerwähnten  ftet>t  man ,  baf  bie  jju» 
nähme  ber  Aulbehnung  jwifer/en  0°  unb  100°  C.  eine  verfchwinbenb 
«eine  <3r6fe  fei» 

$etit  unb  Dulong  bebienten  ficr)  ehtel  Apparate!,  beffen  febon 
oben  bei  Gelegenheit  bei  9*almothfcr)en  (©♦  96.Annn)  Erwähnung 
gethan  worben.  SRitteljt  biefel  Apparatel  fanben  biefelben  We  Aul* 
behmmg  bei  ©lafel  für  i°  C.  für  bie  Temperatur  von  o°  —  100°  = 
0,000008613;  Von  100°  —  200°  =  0,000009839,*  Von  200#  — 
300°  =  0,000010857}  bie  Aulbehnung  bei  (Sifenl  von  o°  — 100° 
=  0,000012666  bei  300°  =  0,000015735  ?  bie  Au  Dehnung  bei 
Äupferl  Von  0°  —  100°  =  0,000018411  bei  300°  =  0,000020180  5 
bie  Aulbehnung  bei  $latinl  von  0°  —  100°  =  0,000009474  bei 
300°  =  0,000009839.  —  8on  0°  bil  jur  ©eifgluhbifc«  behnt  fia> 
nacr)  Ott  e  mann  ber  €ta»hl  um  0,0285650,  ©cbmiebeetfen  um 
0,0125000,  (Stofeifen  um  0,0214250.  —  Dan i eil  erhifcte  eine 
^Matinftange  in  einer  Temperatur  von  wenigfienl  1800°  €.,  unb  fanb, 
baf  baffelbe,  vorher  weich ,  biegfam  unb  von  glatter  Oberfläche,  nach 
fo  ftorfer  grhifcung  hart,  jerbrechlich,  von  rauher  unb  frpflaUinifcher 
Oberfläche  geworben  war,  aber  bennoch  biefelbe  Aulbehnfamfett  bura) 
bie  5ödrme  all  vor  bem  (Jrbi&en  befaf. 

3tt  S5ejug  auf  bal  JRucf gehen  ber  Ä&rper  gu  ihrem  früheren  83o* 
lumen  bei  SBBteberherjfrUung  ber  früheren  Temperatur  ftnb  Aulnahmen 


•)  Aul  ber  Tabelle  fleht  Wan  Qua),  baf  verfebiebene  ©lalforteu,  fa  verfaßte* 
bene  Stüde  berfetben  ©talfortc  (bo$  unabhängig  von  ihrer  JDicte)  ftch  oers 
fehieben  auöbehnen.  , 
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fcemerft  »orben.  fonb  fdjon  Rietet,  baf  (Stfen  Sc!  einet  plo> 
liehen  Temperaturvcrdnbcrung  fein  frühere*  Volumen  nid)t  genau  wie« 
ber  erhalte*  §erner,  baf  auSgebefjnteS  ober  jufammengebrucfteS  (Jifen 
nad)  bem  2Cufb&ren  bes  GinfluffeS  bet  dufjeren  ©ewalt  fein  vorige^  SBo* 
lumen ,  wenigfrenS  für  eine  3eit  lang  nicht  wieber  ermatte»  £utd) 
$>rinfep  würbe  bie  erfte  Erfahrung  betätigt*  )Diefer  beftimmte  ben 
Äubifinbalt  einer  SRetorte  vor  bem  Ürr)i&en ,  unb  als  er  fte  einmabl 
ober  öfter  einer  ftatfen  £i£e  auSgefefct  f>atte /  unb  überzeugte  ftd> ,  baji 
fte  nad)  jeber  Grrhifcung  gr&fjer  warb,  felbjr  nachbem  fte  ihre  urfprüngs 
liehe  Temperatut  »ieber  angenommen  batte.  £r  beftimmte  if>re  Gapa* 
citdt  butcf)  baS  (gewicht  von  reinem  £luecf ftlber ,  ba$  fte  bei  80°  F. 
fafte.    <So  fanb  er  if>re  Gapacitdt 

vot  bem  etjten  Sßerfuche  =   9,13  Ä.  3* 
nacr)  ber  erflen  Srhifcung  =s   9/64  — 
nach  ber  britten  (Srbifcung  ==  10,16  — 
2)?an  nimmt  an,  bafj  <3tat)l,  toenn  man  benfelben  bis  auf  ben  #dr< 
tungSgrab  erhifet,  ftd>  um  £  Soll  im  gufe  auSbefmt,  unb  bei  bem 
garten  nur  etwa  um  f  ber  Sange,  um  welche  er  ftrf>  ausbeute,  wie* 
ber  jufammenjieht,  wenn  ndmlid)  tt>icfltcf>  Härtung  frattftnbet,  benn 
fonjt  ji«f)t  er  ftd)  beinahe  auf  feine  urfprüngltche  ßdnge  jufammen. 

Tpler  fanb  inbep,  bafj  biefe  bleibenbe  tfuSbebnung  feine  n otr)* 
tt>enbige  golge  beS  JpdrtenS  fei,  inbem  er  in  einer  Sflenge  von  gdllen, 
bei  bunnen  beiden  Gplinbern  ober  flackert  fingen,  wo  bie  2lbfür)lung 
am  Ieid)teften  burd)  unb  burd)  unb  beinahe  augenblicklich  gefche&en 
tonnte,  fanb,  bafi  feine  bleibenbe  Söergr&fjerung  fhut  fanb» 

5ödf)renb  flufftge  Körper  (namentlich  SBaffer,  f.  b.  folg*)  bei  2m* 
ndherung  an  ben  ©efrierpunft  ftd)  auSbebnen,  jiehen  ftd),  tote  Sftofe 
beobachtet  bat,  manche  fefle  Körper  bei  ber  Zinnat) erung  an  ihren 
©cbmeljpunc't  bis  ju  einer  gewiffen  ©renje  jufammen.  Dief*  r)at  SHofe 
am  5R o f ef er) en  2ttetaUe,  einer  ßegirung  auS  2  Tr).  SöiSmuth,  1 
83lei  unb  l  3tnn  beobachtet,  welche  bei  75°  R.  fdjmi^t»  SBirb  bie 
Temperatur  von  o°  aus  ert)6r)t ,  fo  frtjemen  bie  $ßolumenverdnberungen 
bi$  etwa  35°  R.  ben  Temperaturen  naije  proportional  ju  fein.  Sei 
35°  R.  fwbet  ein  ^unft  fybtyfitt  2fuSbebnung  ftatt,  von  wo  an  bei 
»eiteret  <5r()6r)ung  bet  Temperatut  3ufammen&ief)ung  eintritt  /  welche 
anfangt  fer)r  rafd)  get)t ,  aber  aUmdbltg  abnimmt,  bis  fte  bei  55°  H- 
ben  niebrigflen  ©rab  erreicht  bat.  S5ei  fortgefe|ter  Crrb&fyung  ber  Tem* 
peratur,  nimmt  nun  baS  23 et innen  wieber  &u ,  bis  eS  bei  75°  R. ,  wo 
ber  (Sdmteljpunft  beS  SftetalleS  liegt.  Se^t  tropfbar  geworben,  ber)nt 
eS  ftdr>  §wifd)en  75°  unb  80°  R.  noch  febr  flarf  aus,  febeint  abet  von 
ba  an  wiebet  benfelben  regelmäßigen  ©ang  ju  befolgen,  als  von  0° 
bis  35°  R.  SRetfwürbig  tfi  befonberS  ber  Umftanb,  ba?  baS  SSolumen 
beim  ^chmeljpunfte  (bei  75°  R.)  bem  beim  fünfte  ber  größten  X\xi* 
bef>nung  (bei  35°  R.)  gleict>  ifl.  Stach  ftöfe'S  Angabe  lagt  ftd)  bie 
Unregelmdf igfeit  in  ber  tfuSbefmung  biefer  Segirung  in  folgender  Titt 
beobachten.  2J?an  füUe  mit  bem  DJofefchen  SWetaUe  ein  Thermometer* 
rohr,  welches  man,  waS  gut  tft,  vorher  ein  wenig  über  60°  R.  erwdrmt 
hat.   2Mef  gelingt  leicht  babutd),  baf  man  baS  erl)ifete  <5nbe  in  baS 
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fließenbe  2J?etalI  taucfjt,  unb  unterbefj  bie  £uft  au«  bem  anberen  faugt. 
Saft  man  e«  bann  erfalten,  fo  wirb  man  fehen,  baß  ^icm(id)  fange 
nach  gefchebener  Qrrftorrung ,  be«  Sfletall«  ba«  £Ro^c  burch  eine  Spenge 
Keiner  Sprunge  gertrümmert  wirb» 

Sine  &6d)jt  merfwürbige  §ntbecfung  f)at  SDfitf  eher  lief)  gemalt, 
nämlich  bie,  baß  alle  frnjtallift'rten  Körper,  mit  Au«nahme  berer,  welche 
jum  regulären  ©pfteme  gehören  (f.  Ärt?  ffcall),  burch  bie  Söarme  nicr>t 
nad)  allen  Ovichtungen  gleichmäßig  au«gebefmt  werben.  Die  Au«be(mung 
ift  »ielmebr  in  ber  f leineren  Are  bebeutenber,  al«  in  ber  gr&ßeren.  2)iefe 
@rfcbeinung  ift  mit  entfprechenben  SBerdnberungen  in  ben  SBinfeln  ber 
Äroftalle  oerbunben.  5öei  mannen  äroftallen  wirb  fogar  burd)  bie 
SBdrme  bie  größere  Are  fleiner,  n>df)renb  bie  fleinere  fid>  au«bebnt.  ©o 
fanb  SÄ  it  feierlich,  baß  ber  Äalffpath,  wenn  er  Don  12°  £  C.  bis 
83°  C.  erwärmt  wirb,  in  ber  Dichtung  ber  ^auptatc  W*  0,001737 
ji'd)  au«bef;nt ,  wdhrenb  er  jugleid)  nad)  allen  barauf  fenfrechten  9tich* 
tungen  um  0,0005  C.  ftd)  $ufammen$ieht. 

85ei  .ftroffallen,  welche  jum  regulären  <3»fteme  gehören,  fanb  SRit* 
fd)  er  lief),  baß  tt>re  5Binfel  n  i  rf;  t  toerdnbert  würben  unb  baß  fte  ftd) 
11  ad)  allen  9?id)tungen  gleichmäßig  au«bef)nten.  £)ie  Äroftalle,  beren 
primitive  ®eftalt  ein  9ll)omboeber  ober  ein  fed)«feitige«  3>ri«ma,  txr* 
halten  ftcr>  in  ber  9üd)tung  ber  ^auptajre  anber«  gegen  bie  SSdrme, 
al«  in  ben  übrigen  ^Richtungen.  £)ie  ÄroftaUe  enblich,  beren  primitive 
©eftalt  ein  9lectanguldroctaeber  ober  rhombifdjc«  £>ctaeber  ift,  ober  im 
Allgemeinen  alle  bie  Mirfralle,  bei  benen  bie  boppelte  Strahlenbrechung 
von  jwei  Aren  abhängig  ift,  befmen  ftd)  auch  nach  allen  brei . 9tid)tuns 
gen  verfchieben  au«»  3Die  Au«bef>nung  ber  Ärnffade  richtet  ftch  genau 
nach  ben  Aren,  unb  jwar  behnen  fich  bie  (leineren  Aren  üerrjaltnißmä* 
ßig  mehr  au«  al«  bie  gr&ßeren.  —  £>urd)  bie  5Üdrme  ndhern  per)  bie 
Äorper  immer  mehr  bem  tropfbaren  äufianbe,  in  welcher  fte  nach 
tritt  be«  erforberlichen  Sffidrmegrabe«  wirflid)  übergehen.  3)a«  Uobaty 
tete  Äleinerwerben,  ober  boch  minber  bebeutenbe  3unehmen ,  ber  großen 
Are,  wdhrenb  bie  fleinere  Are  wdchft,  muß  enblich  ©leichheit  beiber 
Aren  herbeiführen,  wie  fie  im  tropfbaren  3uftanbe  ftattfmbet  *).  gre«nel 
hat  ein  einfache«  Littel  angegeben,  bie  SSerfchiebenheit  ber  Au«behnung 
ber  äroftalle  nach  ihren  Aren  ju  beobachten.  SÄan  lofe  gwei  fehr  bünne 
33ldttd)en  tjon  einem  ©pp«frpftall  ab,  unb  leime  fie  fo  auf  einanber, 
baß  bie  Linien,  welche  ihre  Arenwinfel  mitten  burd)  theilen,  fich  recht* 
winflig  freujen.  Ber  £ifd)lerleim ,  bejfen  fich  Sre«nel  hwbei  be* 
bient,  erweicht  (Td)  immer  bei  ber  Erwärmung,  fo  baß  bie  beiben  SSldtt* 
<hen,  wdhrenb  fte  warm  ftnb,  über  einanber  fortgleiten  fonnen.  £dßt 


•)  (Sntfptcchenb  Ift  bie  ebenfalls  »on  SÄttfcherltch  beobachtete  ©rfcheinung: 
baß,  wenn  ein  ©alj  bei  einer  gewiffen  Temperatur  mit  einer  gewiffen  Ärijftall* 
gcftalt  angesoffen  ift;  e«  aber  nachher  einer  b oberen  Temperatur  ausgefegt 
wirb,  bei  ber  e«  mit  einer  anbern  Ärpftallgeftalt  angefchoffen  fein  würbe,  et 
fich  in  ein  Aggregat  oon  JCrpftaUen  biefer  Unteren  gorm  o eno anbei t ,  otjne  baß 
oor^er  ein  ftüfftger  3uftanb  eingetreten  ift. 
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man  fit  aber  erfatten,  fo  erwartet  ber  Seim  tmb  bie  SBldrtdjen  ftnb  mit 
tinanber  toerbunben.  JDa  ffe  nun  in  ber  (Richtung  auf  einanbec  gelegt 
flnb,  m  welcher  bec  Unterfdjieb  ber  Xuäbebnungen  am  groften  tfr ,  fo 
rcirb  ba$  23lattcf)en,  roeld)e$  am  meifien  nach  einer  9ftd)tung  auSgebebnt 
trat-,  ftd)  aud)  fidrfer  al$  baö  anbete  &ufammen$ieben ,  gen6tt)igt  fein, 
ftd)  $u  frümmen  unb  bie  conea\>e  ©eite  eine*  S3ldttd)en  ju  btlben,  t>on 
bem  ba«  anbere  bie  com>ere  ©eitc  au$mad)t.  2)a$  umgefebrte  ftnbet 
parallel  bec  flre ,  in  bec  auf  erfterer  fen£red)ten  9Rid)tung  flatt ,  fo  bajj 
bie  iufammengeleimten  SSldttdjen  nad)  bem  Grtfalten  bie  gorm  einec 
feummen  glddje  annehmen. 

SBie  notbwenbig  bem  «p^oftfer  bie  Äennrnijj  bet  ©efefee  ber  tfufc 
bebnung  fejrer  Körper  fei,  gebt  fdjon  barauS  tyvoot,  baf  er  bei  aUen 
föer(ud)en  mit  tropfbaren  unb  auSbebnfam  flüfftgen  Ä&rpern  metallner 
ober  gläserner  ©efdfe  fia>  bebient,  beren  tfuSbebnung  bura)  bie  Sßdrme 
fn  »edmung  gebrannt  werben  muß,  wo  ee}  auf  25efiimmung  ber  2fu«» 
bebnung  ftöfftger  Ä6rper  anfommt*  3Bie  grog  bie  (Sinroirfung  ber 
2fu«bebnung  ber  feften  Ä&rper  auf  bie  ber  in  tynen  enthaltenen  glüfftg* 
feit  fei,  gebt  au«  folgenber  €rfcu)runjj  tyvoot.  SBenn  man  ein  $ber* 
mometer  in  Söaffer  t>on  0°  Temperatur  bringt,  fo  roirb  ba$  jQuedfftber 
im  Sbermometer  (befonberS  »enn  ti  eine  etroa$  grof  e  Äuget  b«0  tffltt 
auf  o°  su  fürten  erft  um  ein  wenige*  ftetgen ,  unb  erjl  nad)  einiget 
Seit  auf  o°  brcabftnfen.  Umgefebtt,  roenn  man  ba$  Tb*rmometer  tn 
flebenbe*  ©äffet  taufyt,  ttirb  ba«  &uecfftlber  ftatt  fogleid)  auf  100°  C. 
SU  fteigen  erft  um  ein  SBenigeS  fallen,  unb  erfi  nad)  einiger  Seit  auf 
100°  C.  fleigen.  jDer  ©runb  biefer  aujfallenben  örrfdjeinung  liegt 
barin,  bafj  ftd)  bei  ber  ßrfdltung  baö  ©la$  ausbehnt,  unb  bei  ber  (Sr* 
vodrmung  sufammen^teht ,  beoor  nod)  baö  jQuetfftlber  bie  Temperatur 
be$  2Baffer$  angenommen  bat.  Um  bie  tfuäbefynung  ber  feften  Äorper 
in  Öieebmmg  bringen  ju  tonnen,  muf  man  ir)re  fubifdje  tfuäbebnuna, 
fennen*  S5iot  fjat  gezeigt,  baf  man  bei  geringer  ©r&jje  ber  linearen 
2(u$bebnung  eine«  Äörperä,  bie  fubifdje  tfuäbebnung  beffelben  breimal 
fo  grof  annehmen  !6nne,  unb  ba  man  nun  (roenigftenä  of)ne  großen 
gebier)  annebmen  fann,  baf  bie  tfuöbebnung  ber  feften  Ä&rper  bei  al* 
len  nid)t  ju  borgen  ©drmegraben  (b.  b»  foleben,  bie  nod)  in  bebeuten« 
ber  Entfernung  uon  bem  (Brabe,  unter  tt>eld)em  ffe  fdjmeljen,  ftnb) 
ftd)  »erbalte,  wie  bie  @r&fie  ber  ©arme,  fo  fann  man  bie  oben  gege* 
bene  Tabelle  au  Derartigen  S5e(limmungen  benu|en. 

®ebr  roiebtig  ift  e«  aud),  bie  2)imenftonör>erdnberungen ,  r»eld)e 
ajlronomifcbe  Snflrumente  burd)  bie  3Bdrme  erleiben,  |n  fennen»  Söi« 
man  namentlid)  bie  Srfabrungen  über  bie  t)erfd)iebene  2(u«bebnung  ber 
feften  ä&rpec  burd)  bie  Södrme  gu  S3erid)tigung  ber  q)enbel  benu|t, 
baruber  f.  b,  2frt.  Gompenfation»  Anbere  tfnroenbungen  ber  Sr* 
fabrungen  über  bie  tfuöbebnung  ber  feften  Ä6rper  burd)  bie  SQJdrme, 
f.  u.  b.  Z*  ßbtonometer,  SWetalltbermometer. 

2>ie  tropfbar  flüffigen  Ä6rper  werben  in  {tdrferem  @rab« 
t)on  bet  ©arme  ausgebest,  al«  bie  fe(len  Stbxpeu  Da  aber  bie 
fünfte,  bei  benen  biefe  5t6rper  ibren  2fggregation«ju(ranb  wranbern, 
bei  ben  meijlen  in  jiehilid)  geringer  Gcntfemung  »on  o°  ffeben,  (einige 
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»erwonbeln  tfd>  in  einer  Södrme  beträchtlich  unter  100°  C.  fdjon  hi 
mtfbffjnfam  flüffigc  tforper),  fo  geigt  bie  äunafmie  ihrer  BuSbehnung 
gemäf  ben  ©raben  ber  Temperatur  bei  weiten  weniger  ülegelmdfigfeit, 
alt  bei  ben  fejlen  5t6rpern. 

Allgemein  Idft  ffd)  nur  feflfefcen,  baf  bei  jeber  tropfbaren  gluffig* 
feit  einer  bejrimmten  Temperatur  eine  beflimmte  3fu$be(mung  entfpriebt, 
femer  baf  bte  Xu6ber)nung  mit  bem  Temperaturgrabe  gunimmt  (aber 
nicht  ^leichmdfjta,),  unb  enblid)  baf  bie  3unal)me  ber  2Tuäbehnung  einer 
gluffigfeit  um  fo  ffcdrfer  wirb ,  je  näher  ber  5öärmegrab ,  welchem,  fit 
auägefefct  wirb/  ihrem  €iiebepunfte  fommt,  bei  gleichem  Temperaturgrabe 
(td)  alfo  biejenigen  glfifltgfeiten  am  frdrfften  auäbefynen,  beren  €5iebe* 
punft  jenem  Temperaturgrabe  am  nächflen  Hegt»  3n  ber  9idfye  ir)red 
©tebepunfteS  behnen  ftch  bie  gluffigfeiten  in  einem  geiferen  Sßerr)d(mtffe 
au$,  al$  bie  Temperatur  wädjflj  in  ber  9?dr)e  ber  Temperatur,  in 
welcher  fie  fefl  werben/  vergalten  ftd)  aber  nicht  alle  auf  gleiche  SBeife« 
£D?an  r)at  nämlich  gefunben,  baf  ber  $unft  gr&fter  2)id)tigfeit  einer 
glufftgfeit  nicht  immer  mit  bem  ir)rer  (Jrjtarrung  gufammenfällt.  lieber 
biefe  (£rfcf)einung  beim  SBaffer  wirb  fogleid)  gefprodjen  werben»  (5* 
gibt  gluflTgf  eiten  /  bie  fid>  beim  geflwerben  wie  ba*  SBajfer  au*beh* 
«en,  fo  g.  85.  ba$  gefdjmolgene  <5ifen,  ba$  2Bi$muth/  ba«  Antimon 
.unb  ber  ©cfywefel;  anbere  sieben  fleh  bei  bem  (hflarren  gufammen, 
$♦  85.  ba«  iQuecffilber. 

2Me  gew6f)nliche  Art,  bie  AuSbehnung  ber  gtuffigfeitett  gu  mejfen, 
Ifl  biefelbe,  auf  welker  ber  Thermometer  beruht,  unb  bie  Schwierig* 
feiten,  welche  bei  biefen  Unterfuebungen  gu  uberwinben  ftnb;  fmb  bie 
nämlichen,  welche  ftct>  ber  genauen  Anfertigung  be6  Thermometer«  ent* 
gegenfe&en.         fommt  wefentlich  barauf  an,  ©la$r&hren  gu  (aben 
von  Durchgängig  gang  gleicher  SBeite,  ober  ein  Littel  aufgufmben,  bie 
93erfcf)iebeni)eit  ber  Söeite  unfd)db(id)  gu  machen ;  baruber  t>ergl.  b.  Art* 
Thermometer.   Auch  muf  befonber«  bei  biefen  Unterfuchungen  ge« 
naue  fKucf ft€f>t  auf  bie  Tfutibefmung,  welche  ba$  ©la«  burd)  bie  SBdrme 
erleibet/  SRücf ficf>t  genommen  werben.   ffftan  fann  inbef  ben  (£influf, 
welchen  bie  Temperatur  be«  fejlen  5t&rper«  auf  ba$  ©telgen  ober  galten 
be*  glufligen  h<*t,  wrmeiben  (unb  alfo  bie  fonjt  n&tbige  (Sorrectur  er« 
fparen)  in  ber  SBeife,  weiche  &ulong  unb  ^> e ti t  gu  S5eflimmung 
ber  abfoiuten  AuSbehnung  be«  &uecffllber«  angewanbt  fyaUn.   50? an 
biegt  eine  @la«r&hre  fo,  baf  ftc  gwei  €5d)enfel  hat,  welche  rechtwinflta, 
ouf  ihrem  mittleren  Tt)eile  aufflehen.   ^Darauf  bringt  man  biefe  £R6r)re 
in  eine  Stellung ,  baf  bie  betben  @<henfel  genau  lotrecht  flehen ,  unb 
gieft  bie  gu  unterfuchenbe  glufjTgfeit  m  bie  Sfcöhte,  welche  in  beiben 
Ochenfeln  berfelben  in  gleichem  Niveau  flehen  wirb,  fo  lange  al$  beibe 
@<henfel  berfelben  .Temperatur  auggefc&t  fmb.   (Jrwärmt  man  nun  ben 
einen  <£d>enfel,  wdhrenb  man  ben  anberen  in  ber  anfänglichen  Tempe« 
ratur  erhalt,  fo  gibt  bie  Erhebung  ber  glüffujfeit  in  bem  erwärmten 
ed)enfel  bie  abfolute  AuSbehnung  ber  glüffigWt  an.   £>emt  ber  £in* 
fluf,  welchen  bie  Au«behnung  beä  GHafe«  be$  erwärmten  <25d)enfel«  h«* 
ben  Hnnte,  wirb  aufgehoben  burd)  ba«  ©letchgewicht ;  welche«  ftcf)  bie 
glüffigfeit  ben  Wefelen  ber  Schwere  gemdf  in  beiben  echenfeln  falt, 
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fo  ba?  ftd^  alfo  bei  ©Weiterung  bei  einen  9tof)re  bte  Gorrectur  am 
Snftrumente  von  fclbfl  \>ottiie&t.  Um  ben  9föt>eau  *  Untetföteb  bec  glüf* 
figfeit  ht  bellen  6d)enfe(n  genau  meffen  ju  f  fcnnen ,  bebient  man  ft<& 
beä  Stttftometet*  obet  be$  getnrotyte*. 

JDa  bie  ^$bef>nwtg  ftd)  umgefefctt  Der&ält,  wie  ba$  fpectftfdje  ®e* 
tt>td)t,  fo  fann  man  jene  au*  biefet  leicht  beregnen,  bod>  raufj  aud> 
bei  biefet  9ttetf)obe  auf  bte  3fu$be(mung  be$  fe(ien  Äoq>et$,  bejfen  man 
fid>  bebient,  8Uxd\id)t  genommen  unb  bte  8fad)nung  batnadfr  coctigirt 
»erben.  3n  biefet  2Ctt  (teilte  ©♦  ©♦  <3*mibt  mittelft  be*  t>on  u)m 
verteuerten  gaf>ten&eitfd>en  Aräometer«  ^Beobachtungen  an  *)» 

Die  *on  ffy»  gefimbenenBidjtigfeiten  fleUt  folgenbe  Tabelle  jufammm: 


©«*©W*©m©V»©V»©C*©<*©C* 

2  * 
?  c  5 

i         *  X? 

10014,312 
10010,084 
10000,000 
«Oftr»  774 
9068,465 
9948,073 
9924,598 
9898,040 
9868,409 
9835,695 
9799,898 
9761,018 
9719,055 
9674,009 
9625,880 
9574,668 

f 

• 

MM00O0O0O60OQD 

1      1      1      1      1      1      1    &  «J"  »^^C0 
1      1      1      1      1      1      1     C)UO9  9>^00WW  1 

»» 

3* 
<£> 

• 

888,40 

877,96 
872,80 
867,40 
863,45 
856,63 
850,95 
846,10 

i: 
s 

QDQCQDQCQP<0©<&©© 
•*<GOQOtOOOO©*—>— 

1     1      1      '     OWO^OWüiOWM1  1 
©  \>»  ©  w  ©  G»  ©  U<  © 

5' 
*» 
s 

Ol 

1084,40 
1082,66 
1079,00 
1076,36 
1073,65 
1064,06 
1061,35 
1057,30 
1052,35 

es 

@  s 

=2'  - 
3  r- 

1142,00 

4  1Q&  QX 
1100,03 

1135,80 
1132,55 
1129,10 
1125,35 
1121,85 
1119,15 
1115,30 
1110,15 
1106,50 
1103,85 
1097,10 

|© 

1170,20 

4  ICC   Q  K 

llDD,ot) 

1161,70 
1157,25 
1152,40 
1148,05 
1142,10 
1135,35 



»29 

1893,00 
1883,85 
1878,83 
1871,44 
1864,00 
1855,38 
1849,73 
1843,95 
1837,80 
1831,65 
1824,76 
1819,35 
1813,35 

»  ■  ■ 

**• 

2. 

S" 

3 
• 

•)»gU  bie  untetfuäjungen  »on  ©tamyfet  ukbieKu*be$n.be«  ©äffet«  im  §0*9. 
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£«Suc  $at  etee  grefe  Spenge  Unterredungen  angejtettt,  mlttetft 

itymnometerr&f>ren,  n>eldj>e  et  mit  wrfdjiebenen  glufjtgfeiten  füllte.  Die 
glöfiigfeitfif,  meldje  er  unterste,  »urben  bura>  Gtfjifcung  tor&et  t>on 
foft  befreit ,  »oburtfr  fle  bie  gd&igfeit  ehielten ,  of)ne  ju  (leben ,  weit 
Mete  Semperaturgrabe  aushalten  al$  bie  ftnb,  bei  beneu  ft'e  in  freier 
Euft  fteben*  $6dMt  rectiftcirtet  2öemgei|t,  85.  ber  an  freier  guft 
bei  einer  Temperatur  t>on  ungefdfcr  81°  C.  ftebet,  erfrdgt,  nadjbem 
er  non  £uft  gereinigt,  im  leeren  (Räume  eingefallen  iß,  eine  iempe* 
rattir  t>on  ioo°  C.  of)ne  ju  fteben,  »djrenb  er  fortfd&rt,  fufc  ju  er* 
f>i|en  unb  babei  auäjubetynen.  2)e  £ue  bezeichnete  ben  $unft  be* 
fd)me(jenben  <Scfcnee«  mit  o  unb  ma^te  bi$  gum  ©iebepunfte  be* 
2Bajfer$  80  gleite  Steile.  #iernad>  ergiebt  eine  SBergleidjung  bec 
wrfa)lebenen  ©tdnbe  bei  gleiten  Semperaturen  folgenbe  Tabelle; 
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o 
o 
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o  * 
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♦  ♦ 

80 

80/0 

80,0 

80,0 

80,0 

80,0 

80,0 

80,0 

80,0 

75 

74,6 

74,7 

74,3 

74,1 

73,8 

73,2 

71,6 

71,0 

70 

69,4 

69,5 

68,8 

68,4 

67,8 

66,7 

62,9 

62,0 

65 

64,4 

64,3 

63,5 

62,6 

61,9 

60,6 

55,2 

53,5 

60 

59,3 

59,1 

58,3 

57,1 

56,2 

54,8 

47,7 

45,8 

55 

54,2 

53,9 

53,3 

51,7 

50,7 

49,1 

40,6 

38,5 

50 

49,2 

48,8 

48,3 

46,6 

45,3 

43,6 

34,4 

32,0 

45 

44,0 

43,6 

43,4 

41,2 

40,2 

38,4 

28,4 

26,1 

40 

39,2 

38,6 

38,4 

36,3 

35,1 

33,3 

23,0 

20,5 

35 

34,2 

33,6 

33,5 

31,3 

30,3 

28,4 

18,0 

15,9 

30 

29/3 

28,7 

28,6 

26,5 

25,6 

23,9 

13,5 

11,2 

25 

24,3 

23,8 

23,8 

21,9 

21,0 

19,4 

9,4 

7,3 

20 

19,3 

18,9 

19,0 

17,3 

16,5 

15,3 

6,1 

4,1 

15 

14,4 

14,1 

14,2 

12,8 

12,2 

11,1 

3,4 

1,6 

10 

9,5 

9,3 

9,4 

8,4 

7,9 

7,1 

1,4 

0,2 

5 

4,7 

4,6 

4,7 

4,2 

3,9 

3,4 

0,1 

0,4 

0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

-5 

—4,1 

—3,9 

-10 

—8,0 

—7,7 
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©o«  $$omfott  nnttbe  bie  TfuSbftymmg  ber  £5(f>roefe(fdure ,  ber 
galpeterfdure  unb  be*  Serpentin&W  imterfudjt,  t>on  S5l«gben  unb 
©U»in  bie  be*  jQuetf filber« ,  5öa(fer«  unb  HlfoboWj  bie  Deputate 
l>at  2(>omfon  in  folgenbec  Tabelle  sufammengejtettt. 


V/» 

ducdfjKb. 

lP?  rftttiffflr 

fäutt* 

(P5(lft>pt(Ts 

f&ure. 

tinbU 

0/00 
4/45 

1 

100081 

99752 

99514 

100539 

10/00 

100183 

100000 

A  S\      y"V  yv 

100000 

_j    *-\         /~V  f\ 

100023 

»       j-^  --v 

100000 

101015 

15/56 

100304 

100279 

100468 

100091 

100460 

101688 

21/11 

100406 

100558 

100990 

100197 

100993 

102281 

26,67 

100508 

100806 

101530 

100332 

101471 

102890 

32/22 

100610 

101054 

102088 

100694 

101931 

103517 

37/78 

100712 

101317 

102620 

100908 

102446 

104162 

43/33 

100813 

101540 

103196 

102943 

48, o9 

100915 

101834 

103776 

101404 

103421 

54/44 

101017 

102097 

104352 

103954 

60/00 

101119 

102320 

105132 

104573 

65/56 

101220 

102614 

102170 

71/11 

101322 

102893 

76/67 

101424 

103116 

82/22 

101526 

103339 

87/78 

101628 

103587 

103617 

93/33 

101730 

103911 

100,00 

101835 

~ ~~ 

104577 

91  et» ton  tmter|ud}te  bie  #u$bef)tumg  bei  itmbU  unb  fanb  hol 
^et^ttnif  bei  Volumen«  bei  0°/  37°/ 78  unb  100°  C.  =  100000/ 
102760  unb  107250. 
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©ap'Suffac  rief  *ier  gtöfftgfeiten,  Söaffer,  Hlfohol,  Schwefel* 
fo^tenftoff  unb  @<hwefeldther  t>on  5°  &u  5°  erfaften  unb  beftimmte 
if>re  3ufammen$iehung  in  lOOO  Ztyilen  ber  (Einheit.  £a$  Gaffer  |Te? 
bete  bei  ioo°,  ber  2C(fo^o(  bei  78/41°/  ber  <5chwefelfohlenffoff  bei 
46/60°/  ber  ©djfeefeldtyer  bei  35,66°  C.  36«  äufammettiie^migen 
waren  fofgenbe: 


et  (.  Ulf/« 

c 

SS  ü  ff  IT. 

f^rfiir>  rf 

Äobliiift. 

f  1 
«f. 

felätbcr. 

aT\ 

0 

0/00 

3,34 

0,00 

5,55 

0,00 
6,14 

6,14 

0,00 

A^  — 

8,15 

5 

3,34 

3,27 

5,5o 

5,88 

5,87 

8,15 

8,02 

10 

6,61 

3,89 

A  A      A  '"» 

11,43 

6,08 

12,01 

5,97 

16,17 

7,99 

15 

10,50 

2,o5 

1 ;  ,5 1 

5,o  6 

17,9o 

5,82 

24,16 

7,67 

20 

13,15 

2,81 

23,34 

5,81 

23,80 

5,85 

31,83 

7,31 

25 

16,06 

2,79 

29,15 

5,59 

29,65 

5,41 

39,14 

7,28 

30 

18,85 

2,67 

34,74 

5,54 

35,06 

5,42 

46,42 

5,64 

35 

21,52 

2,58 

40,28 

5,40 

40,48 

5,29 

52,06 

6,71 

40 

24,10 

2,40 

45,68 

5,17 

45,77 

5,30 

58,77 

6,71 

45 

26,50 

2,06 

50,85 

5,17 

51/08 

5,20 

65,48 

6,53 

50 

28,56 

2,04 

56,02 

4,99 

56,28 

4,86 

72,01 

6,37 

55 

30,60 

1,82 

61,01 

4,95 

61,14 

5,07 

78,38 

60 

32,42 

1,60 

65,90 

4, 78 

66,21 

65 

34,02 

1  1,45 

70,74 

4,74 

4 

.<•.  .. 

70 

35/47 

1,23 

75,48 

4,63 

75 

36/70 

80,11 

-  i 

JDie  3u6bet)nung  be<  £luecffil&er$  burrf)  bie  SBSdrme 
ifr  befonberS  genau  unterfucht  roorbm/  weil  fie  t>on  befonberer  SBiehttg« 
fett  ifl,  inbem  ba$  £iuecffilber  &u  ben  meiften  Xhermomerern  benufet 
tpirb/  woju  eö  auch  wegen  ber  großen  (Entfernung  feinet  ©efrifrpunfte* 
Don  feinem  ©iebepunfte  unb  wegen  feiner  grofen  (Empfinblichfeit  für 
bie  SBdrme  ttorjüglid)  geeignet  ijh  2>abei  bef^nt  fich  ba$  £uecffi(ber 
jwifchen  bem  ©efrierpunfte  unb  bem  ©iebepunfte  be$  5Bafier$  reget« 
mdjjtg  «u*/  b.  h»  fein  33o(umen  nimmt  in  bemfclben  SBerhditniffe  $u, 
in  welchem  bie  ©arme  $unimmt»  3war  ijt  biefem  \>on  einigm  ^tynfü 
fern,  namentlich  von  91  o  p  wiberfprochen  »oeben ,  inbem  berfelbe  eine 
gunehmenbe  2(u$behnung  be$  £luerf fiiberä  wahrgenommen  haben  wollte ; 
allein  bie  genaueren  Unterfuchungen ,  welche  wrfchiebene  ty\)\)fitn  ange* 
fieilt/  ^aben  gelehrt/  bafl  allerbing*,  unb  jwar  oon  tief  unter  o°  tie* 
genben  ©raben  an,  bie  2fu*befmung  be*  fi.uecfftlberd  noch  bi6  über 
ben  <$efrierp,unft  bei  Söaffer*  hinauf  regelmdf ig  fei.  derartige  Unter« 
fu<hungen  h^^  öngefleUt  Dcguc,  glaugergue^,  ©ap*2uffac/ 
am  entfcheibenbften  aber  ^utong  unb  $ettt»  ^iefe  »erglichen  bie 
Xuäbci)nung  ber  2uft  unb  be*  £Utectfi(bcrö/  unb  fanben,  bdf  von  einem  , 
wenig  über  bem  6rfiarrung6punfte  beö  Öuecfftlber*  (iegenben  ©rabe 
an  bU  über  ben  ©iebepunft  bei  Sßaffer*  h^au«  ba«  Volumen  be^ 
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CluecffHber*  Im  gleiten  SSetbalrniffe  mit  ber  Stemperatur  $unef>me. 
golgenbe  Tabelle  rntf)d(t  Hl  ©raben  ber  fnmberttfyeiligen  (Scale  He  er* 
baltenen  SBertye  corrigirt  für  bie  2fa$be$mma,  be«  ©lafe*. 


filtteäf.  SE^erm. 

fcufr*SE$etm. 

Qnectf.  S^erm. 

Stift*  JEberou 

—  36/29 

—  34,72 

—  33,31 

—  32,27 

—  31,63 

—  31,26 

—  30,46 

—  29,68 

—  36,18 

—  34,84 

—  33,40 

—  32,13 

—  31,54 

—  31,04 

—  30,59 

—  29,64 

o 

100 
150 
200 
250 
300 
360 

100 

148,70 

197,05 

245,05 

292,70 

3*0,00 

SBie  gtof?  bte  Sunafyme  be$  SSolumen«  be$  duecfftfbcrö  t)om  ©es 
frierpunfte  be$  SBaffer«  bi«  $u  befreit  @iebepuncte  fei,  batuber  waren 
bte  Örgebniffe  ber  Unterfudnmgen  toerfcfyiebener  ^pfifer  lange  3«t  nidjt 
überetnfiimmenb,  weld)e«  feinen  ©runb  t>or$üglid>  in  ber  tierfcfyiebenen 
2fu6bebnung  ber  terfdnebenen  $u  ben  $f)ermometerrtyren  angen>anbten 
@Ia$arten  $aben  mochte»  q>e tit  unb  Sulong  $aben  enbltcb,  inbem 
pe  bte  oben  (f.  €>.  105)  befdjriebene  QÄetbobe  befolgten,  unb  bamit 
ber  2Cu«be$nung  be«  ©lafe«  ben  fttrenben  <5inffojj  nabmen ,  al«  enu 
ftyeibenbe«  SKefultat  gefunben,  baf  fto>  ba«  SBolumen  be*  ßuetfftl&er« 
burcb  100°  C.  um  0^01801802  vermehre.  2Cu«£ulongunbg>e* 
tit'«  Unterfudjungen  gebt  aud)  tyvoot ,  ba|*  etwa«  über  ben  <3iebe* 
punft  be«  SBaffer«  $inau«  bie  2Cu«bebnung  be«  iQuecffttber«  ntcr)t  mer)r 
regelmäßig  fei.  3n  feinem  £rjtarrung«punfte  be&nt  ftdr)  ba«  &ueffftlber 
nia>t  wie  ba«  SBaffer  au«,  fonbern  $ie$t  ftd&  bebeutenb  jufammen. 

£te  tfu«be$nung  be«  SBaffer«  burd>  bie  SBä*rme  ffl 
ebenfall«  toielfaä)  unterfucbt  worben.   ;Da«  SBaffer  bietet  bie  merfmör= 
bige  (£rfd>nmmg  bar,  beren  fcbon  oben  gebaut  worben,  baf  e«  nid>t 
tat  ©efrterpunfte  fem  fleinjte«  S$olumen  ober  wa«  baffelbe  ifl,  feine  «je* 
rmgfle  SMcbtigfeft  annimmt,-  fonbern  vielmehr  be&nt  e«  ftdr>  im  ©efrter* 
punfte  au«  mit  einer  bebeutenben  äraft.   Ueber  bie  ©r&fje  btefer  .traft 
würben  wtyrenb  be«  SBinter«  1828  u.  1829  intereffante  S*erfu#e  im 
Brfenale  $u  SBarfcbau  angefreUt.   (£«  würbe  eine  #aubibe  t>on  ©uf?ef* 
fen  t>on  6  3»  8  2ht.  Surclmteffee ,  l  3.  2  Sin.  SBanbbicfe  unb  l  3. 
2  2tn.  Öffnung,  welche  46,29  Äubifjoa  faßte ,  bei  einer  Sufttempe* 
ratur  ton  21°  F.  mit  SBaffer  t>on  41°  F.  angefüllt.   2fl«  ba«  SBaf* 
fer  gefroren  war,  ragte  au«  bem  $alfe  ber  Äugel  ein  <£t«eo(tnber  t>on 
bem  Durdmteffer  ber  £>effhung  $eroor  unb  wud>«  innerhalb  2  ©tun* 
ben  auf  eine  Sange  von  2  3*  2  «in.  an.   SBeiter  fanb  feine  Suna&me 
beffelben  «Statt,  woran«  man  ftebt,  ba«  SBolumen  be«  5Baffer«  f>abe 
beim  ©efrieten  um  2,31  «ffu6if$oll,  ober  um  ^  sugenommen.  (Sine 
anbete  Äuget  wutbe  mit  SBaffer  gefüllt,  mit  einem  £ol$pfropf  Derfetlt 
unb  bann  ber  oben  angegebenen  Temperatur  au«gefe|t.   Dt  würbe  ber 
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«Pfropf  t)erau«getrie6en  tmb  fein  $ta&  \>on  Hi*  eingenommen.  Qlnt 
britte  Äugel  würbe,  nadjbem  |te  mit  5öaffer  gefüllt  war,  buwb  eine 
etferne  ©djraube  »erhoffen ,  imb  wieber  bec  erwähnten  Temperatur 
auSgtfefct.  9^ad>  7  ©runben  borjt  bie  Äuget  in  2  ungleiche  Styeilf/ 
ttvoson  ber  größ ere  7  Suß  ,  bet  flemere  10  Suß  von  jDrt  tmb  ©teile 
gefdjteubert  würbe,  unb  bod)  Ijatte  ffd)  nur  eine  6  £m.  biete  Crtefrufte 
gebilbet,  ber  fKcjt  war  flüffig  geblieben»  Chtblic!)  würbe  nod)  eine  an« 
bete  Äuget  mit  Söaffer  »on  46°  F.  gefüllt,  bie  Deffnung  mit  einer  6 
£in.  bieten  ©djraube  gefcblojfen  unb  bie  Äuget  in  bie  ?uft  \>on  28°  F. 
Temperatur  gebradjt.  2Tud)  biefe  Äugel  borfl  in  2  ungleiche  Sfynlt, 
beren  einer  4  Suß  weit  ijinwegflog*  Die  entftanbene  @idrrujre  war 
13  hinten  bief,  ber  SKeft  blieb  ftäfftg.  S5ei  einem  ferneren  IBerfucbe 
tiefer  2frt  betrug  bie  Dttfe  ber  Ärujte  @i6,  weltr)e$  ftd)  beim  SSerflen 
ber  Äuget  jeigte  (ba$  wieber  bei  28°  F.  erfolgte),  5  2inien. 

Die  größte  Didjtigfeit  *)  t)at  ba$  Sßaffer  in  einem  etwa!  t)6t)eren 
(Brabe,  al$  ber  feines  ©efrierpunfteS  ijh  DtefeS  würbe  juerjt  beobad)* 
tet  toon  ben  Sflitgliebern  ber  AcaJemia  del  Cimcnto ,  nid  fie  95er» 
fud>e  über  bie  (Sntftebung  be*  £ife«  anpeilten*  SD?er)rcre  ^»ftfer  wo» 
ren  anfänglid)  geneigt,  bie  beobachtete  drfdjeinung  ber  tfuöbefjmmg  be$ 
©lafee}  ju$ufd)reiben,  wogegen  ftd)  jeboeb  jcfyon  drowne  erflärte.  De 
2uc  iletlte  eine  öteitje  \>on  Untersuchungen  an,  unb  wollte  gefunben  t>a* 
ben,  baf  bec ^unft ber größtenDicbtigeeitbeSSBaffer* bei 5°C. liege  unb  baß 
ftcb  ba$  5Baffer  bei  gleichen  Semperaturunterfdjieben  über  unb  unter 
biefen  $unft  gleicboiel  au$be&ne.  De  Eue  r)atte  inbeffen  oerfdumt, 
feine  5Berfud)e  in  S5e$ug  auf  bie  2fu$be&nung  beö  ©lafee)  ju  berichtigen« 
Um  genau  ben  ^unft  ber  größten  Dtcbtigfeit  bc$  SBaffew  ju  ffnben,  ftnb 
t>on  mehreren  tytwfiUm  Unterfucbungen  angejlellt  worben,  welcbe  jeboeb 
bie  größte  €>d)wiertgfeit  barin  fanben,  baß  bie  2(u$bebmmg  ber  feflen 
Ä&rper,  welcbe  beim  Steffen  angewanbt  würben,  in  SRedmung  gebracht 
werben  mußte*  Die  widjtigften  SSerfudje  ftnb  in  neuerer  3eit  &on 
(Stampfer  unb  von  SRuncEe  angejteltt  worben»  $ßdf>renb  au6  ben 
früheren  Söerfucben  ber  9>unft  ber  größten  Dicbtigfeit  bce*  38affer$  bei 
4M  C.  $u  liegen  fdjien,  l)at2Äuncfe  gefunben,  baß  er  bei  C. 


•)  ©er  $un?t  ber  größten  83erbi$tung  bc*  SBaficrö  tfl  ecn  ben  franjbftfcben 
©ehrten  bei  »efhmmung  ber  ©ewicbtSembeit  im  «Bteterfpftem  ju  ©runbe 
gelegt  worben.  SDtefe  ©ewicbtöeinbeit,  welche  ben  Sternen  ©ramme  ftyxt, 
ift  bem  ©ewiebt  eineö,  auf  ben  $>itnft  ber  größten  25erbtcbrung  gebraebten, 
Äubifcentimetcrö  bcftiUtrten  SEßaffcrö  glct(^*  ^»ternad^  wirb  man  au6  ber 
2Cn§abl  oon  Jrubileentimetem,  welcbe  in  einem  ®efafe, enthalten  flnb,  fo* 
gteieb  bie  Xn$ab»  oem  ©rammen  SBalfer«  finben  fbnnen,  bie  e*  bei  ber 
Temperatur  beS  SBtarimum«  ber  jöfebtigteit  entbalten  würbe  j  ober  $at 
man  umgefe^rt  bura)  bie  fßage  bie  ©ewiebtö^efrimmung  bcS  bei  eben  Wefer 
Semperarar  in  bem  ©efaf  entbaltenen  28affcrö  gefunben,  fo  wirb  fia)  fo* 
gteieb  fein  Solumen  barau«  ergeben,  inbem  man  für  jeben  ©ramme  einen 
Äubilcentimeter  reebnet» 
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unb  Stampfer,  baf  fr  Sei  3°75  C.  ober  Set  3°  R.  liege/  SRun« 
de  fagt,  er  fyabt  §ug(eicf>  im  XUgemeinen  betätigt  gefunben,  baf  bte 
Buäbebnungen  be$  Raffer«  Dom  fünfte  ber  griffen  ;Did>tigfeit  au* 
nad)  betben  leiten  für  gleite  ©rabe  ber  abnef>menben  unb  june^men* 
ben  Temperatur  einen  ber  gleid)  finb ,  bodj  fabe  e$  bei  fer)c  feinen,  ab« 
ftct>tXtcf^  für  bie[eS3eftiramung  angefüllten,  IBerfudje  gefdjienen,  al*  wenn 
Sie  Xulbefynungen  über  biefem  fünfte  föneller  jund&men,  al$  unter 
bcmfelben.  £ie  Tabelle,  »eldje  «Wunde  über  bie  3u*be(mung  be* 
5Öaf[er$  unb  über  bie  jDidjttgfeit  beflelben  bei  ben  t>erfd>iebenen  Sern* 
peraturen,  berechnet  f^t,  unb  jroar  nad)  Serfucfyen,  tvelcfye  bie  gan$e 
Entfernung  tum  o°  bi*  ioo°  C.  umfaffen,  ijl  foigenbe: 


Semper. 

a 

Säumen,  ba$ 
oei  uQ  c  =  1 

fci^tiafett,  bie 
bei  0°  C.  =:  1 

gefefct. 

0 

1,0000000000 

1.0000000000 

i 

* 

0,9999 i86748 

1.0000513277 

2 

0,99991 3 iO 10 

1.0000860065 

3 

0,9998938160 

1.0001061953 

4 

0,9998893613 

1  0001104479 

1  /  vvu  j.  1  U'tJii  v 

s 

0.999900297  t 

1.0000997 12  5» 

6 

079999256736 

1  0000741110 

7 

0,0999653584 

1 .00001  ifi  £28 

8 

1,0000190238 

1,9999809765 

9 

1,0000864393 

0.9999  135682 

10 

1,0001670208 

0.9998330071 

11 

1,0002607315 

0.9997393164 

12 

1,0003671815 

0.99903°9533 

13 

1,0004860775 

u 

1,0006171337 

0,9993832468 

15 
16 

1,0007600708 

0,0992405065 

1,0009146166 

0,0990862192 

17 

1,0010805058 

0,9989206604 

18 

1,0012574800 

0,9987440992 

19 

1,0014452880 

0,9985567082 

20 

1,0016436352 

0,9983590121 

21 

1,0018524341 

0,9981509911 

22 

1,0020713041 

0,9979329772 

23 

1,0023000716 

0,9977052066 

24 

1,0025385199 

0,9974679078 

25 

1,0027864392 

0,9972213034 

20 

1,0030436267 

0,9969656088 

27 

1,0033098866 

0,9967010326 

28 

1,0035850298 

0,9964277767 

29 

1,0038688744 

0,9901460360 

30 

1,0041612454 

0,9958559987 

31 

1,0044619746 

0,9955578462 

93oIumen,  bat 
bet3°,78  C.=l 
gefegt. 


2Md)ttg!ett,  bCe 
bei  3°,78  C. 
=  1  gefetf. 


,0001107981 
,0000594729 
,0000241991 
,0000046141 
,0000003624 
,0000110955 
0000364717 
0000761565 
0001298219 
0001972374 
0002778189 
0003715296 
0004779796 
0005968756 
0007279318 
0008708689 
0010254147 
0011913039 
0013682781 
0015560861 
0017544833 
0019632322 
0021821022 
0024108697 
0026493180 
0028972373 
0031544248 
0034206847 
0036958279 
0039796725 
0042720435 
0045726727 


0,9998892140 
0,0999405307 
0,9999758013 
0,99999538o9 
0,9999996376 
0,9999889046 
0,9990635296 
0,9999238493 
0,9998701949 
0,9998028015 
0,9997222583 
0,9996286034 
0,9995222488 
0,9994034804 
0,9992725977 
0,9991298889 
0,9989756377 
0,9988101136 
0,9986335916 
Q,9984463316 
0,9982485895 
0,9980406145 
0,9978226490 
0,9975949286 
0,9973577821 
0,9971111324 
0,9968554943 
0,9965909765 
0,9963177809 
0,9960361025 
0,9957461292 
0,9954481415 
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Semper. 
C. 

SBolumen,  baö 

iDidytigfett,  bie 

(tot    AO            —  4 

0€l  0    C.  1 

SBolumen,  baS 

SDtdjtigfeft,  bie 
oci  o  fio  • 

An   A"1    —  4 

fio«        nro  p 
ÖCt  3  ,/o 

o  1  V 

• — •  1  acfefet* 

AA 

32 

4    AA  l  TTAAAAtf 

1,0047709008 

A  AAS1K IT'OC 

0,993/0 17546 

l,UU4ool  uyolJ 

u,yy«)  1 4/u  i  uo 

33 

l,00o08/809o 

A  Afi  l  A*>  TQQ  Kit 

0,9949378856 

l,UUoiy8007V 

u,yy-i9/o/  loa 

34 

1,000412704/ 

0,9940104057 

l,UUooiool)4«S 

O  00  /.  ".(U'.ÜAAX 

u,yyj*ouo8oyo 

a  ~ 

35 

1,0057453 o38 

A  AA  ZOQtlAA? 

0,9942874067 

i,uujöjo i oiv 

A  U0.1I77QZOA 

36 

l,00008oo951 

A  AAQAülAIKQ 

0,993901/153 

l,UUu IMüoyoA 

U,yyoo-H  /  ÜOÖ 

a  mt 

37 

1,0064333310 

0,9930077016 

l,UUÖ0441/iy  / 

t\  oni  /{ou  i  i  7 x 

u,yyo4yo4i /o 

38 

■1    ArtPTfODZ  ZOO 

1,0007884438 

a  /\AQn  "  r^o»io  / 

0,9932o73284 

4   I1AC.  äAAOZIO 

l,UU0o\)9.«41V 

A  OOQ 1 ittAI f  X 

o,yyoi4o0o i o 

39 

|    AA? IC AU  IAA 

1,0071508100 

0,99 28999 o21 

l,UUy 2016171 

u/yy//yu/o3o 

40 

l,007o/03ol7 

0,992:>3o781o 

l,UU7u3114Vo 

A  00*> /OAA £QA 

u,yy 44/00430 

41 

1  AATQAAAlQA 

A  AAO 1  £  2AOAA 

0,9921049300 

4  0,0,000,77  <  1  1 

u,yy/uooo/34 

42 

4  AMÜOQACAIO 

l,008280o013 

A  A A 1  TOTE AOO 

0,9917875023 

A  001  A7ftrL0QA 

o,yyio/o5/oö 

43 

1,0086709416 

A  A  A  1  i  AO  -  A  "T  "J 

0,991403o973 

4  AOä7QI7QQ7 

l,UUo7ol7oy/ 

A  OO100X707O 

o,yy i/y4/ o/y 

44 

4    AAAACO  t  QCfi 

1,0090081860 

A  AAIAI41ACA 

0,9910133060 

4  AAA17&Q&>CI 

i,uuyi /oyo4i 

A  OAAOAXXA9Q 

u,yyuyo4oo/3 

45 

1,0094721637 

A    AAA  A  1  A  ff  A  ß  1 

0,9906167163 

l,0U9o8/9018 

A  AAARA70A0A 

0,99000/9990 

46 

4    flAflÜO'IO  1  A- 

1,009882810a 

A  AAAAI  tAAfli* 

0,9902140026 

1  AAQQQQliAftA 

i,uuyyyoi)Uoü 

A  OOOI0^07ü-t 

o,yyuioo//o4 

47 

4    A 1 AQ AAA£A l 

A  AOAOAIA/A9 

0,9898049403 

4  AAA L 1 A&A7X 

l,00041U867o 

A  OaOAQAXAlQ 

o,yoyoyo4oiv 

m  g% 

48 

4  AIATAOQAAO 

1,0107238903 

A  AOAOOAOAIO 

0,9893898913 

1,0108340904 

A  oaoofti  t  ftft 

U,y9yio 14438 

49 

4  A1 1 4  k lAnnn 
1,0111542/99 

0,9889688145 

4  AIIAr.r.AOQA 

l,01120502ö0 

u,y8ooooi  ovo 

A 

50 

4  AKCAIA'IA 

1,0115910319 

A  AOOX  L  1  1(1  1  1 

0,988o4176U 

i  Ali  ta  iflr.rtft 
1, 0117018000 

i  y,y5o iooiyy4 

51 

1,0120343271 

0,9881087758 

1,01/1401202 

o  oaäooor.oäo 
u,yo8uuuou8y 

■r  A 

52 

4    A  1  <%  /  O  /  AI*)  Jk 

1,0124840330 

0,98776767o7 

4   AIO£AXQ3 1 4 

1,01/0948311 

A  OS7KAIfiO^A 

u,yo/ oo lo^oo 

53 

4    AtAAlAIE f4 

1,0129401543 

0,98722olo41 

4  AtOAXAQXO£ 

l,0130oOyo/4 

A  Oft71 1 7 1 Q0  7 

o,y8/  Ii/ loo/ 

54 

1,0134020824 

0,986774o738 

U,J90U0O0yöO 

55 

1,0138716107 

A  AOCOIOITOO 

0,9803181733 

4  Ali nao / ioq 
l,01398.i413o 

0  04A0 1 OlOftl 

56 

1,01 43469 o90 

A   AOEO^KA/1  /  Q 

0,98o8oo9G43 

4    AI  tl^HKH 

l,0144o77577 

A  AQX7i(S0AAA 

u,yoa / 48/yoo 

57 

1,0148287265 

A  AO*»AO/»A/»/»A 

0,98o3809663 

4    AI ZAOA'Alü 

l,0I4939o246 

o,yöo/ooo  t  y o 

58 

1,0153169355 

A    AO  /  AI    #  |  A  A  AT 

0,9849141337 

1,01 o4277336 

A  AaiftOAAAXl 

u,yö louoou  o i 

59 

1,0158116129 

A   A  O  /  / 1  #     A  A  ^ 

0,984434o027 

4   AI KAAO /IIA 

1,01 092241 10 

U,y84o// IJÖÖ 

60 

1,0163127918 

A   AOQA /AA / /I 

0,9839490441 

1,0 104/3 ooyy 

A  (W1Ö  K  1  7UAA 
U,J  J50Ö4 1  /  Ö0U 

61 

4     A  1  POA  Ar'  I  AQ 

1,0168205123 

A    AO  A  /  f  *VWA«TA 

0,9834d77370 

4    AI CAQ | Q 1 A { 

1,0109313104 

A  Oßlix A^AAA 

62 

J     AI  «AQ  1  AA J  4 

1,0173348213 

0,982960oo44 

1  l\  1  T  /  L  xtt  tat 

1,0174456194 

osiosifiiüi  1 1 

U,J8C'90o011  / 

63 

l,0178oo7730 

0,9824574625 

4  AI TACCS^I 1 

1,0179660711 

A  OflOI XO  XOOI 

u,yoi3ouo/y«> 

64 

1,0183834289 

/\     r\  r>  l  A  f  A  #  A  A  A 

0,9819484209 

4  AI  Q  ZA/<10TA 

1,0184942/79 

A  OQ 14  4  1 ^OftA 
0,y81ö41D'J80 

65 

l,0189178o44 

A     AA  1    #  A  A  A  A  i*  ■ 

0,9814333861 

4  AlOAOftAXOX 

l,uiyUioi)o/o 

A  Oftl  19AA7Ü1T 
U,V010/0U /Ol 

66 

1,0194591268 

0,9809123031 

l,u 1 y ouy v/4V 

o  n  <üqo ^70 .\o 
u,yououo/ uoy 

67 

1,0200073269 

0,9803851145 

4  AOA1 1 QIOXA 

1,0/01 lol/OO 

A  0<iO'>7ÄA110 

68 

1,0205625432 

A    A  A  A  A  K            ^  A 

0,9798517oo9 

1,0/06/33410 

A  0707 X  KlftOO 

o,y/y /40ooy/ 

AO 

1  A91 19AÄ710 

ft  070^19.1  ^ftl 

1,0212356700 

0,9792059065 

70 

1,0216944149 

0,9787662391 

1,0218052130 

0,9786601079 

71 

1,0222712819 

0,9782139415 

1,0223820800 

0,9781079105 

72 

1,0228555893 

0,9776551161 

1,0229663874 

0,9775492258 

73 

1,0234474605 

0,9770897272 

1,0235582586 

0,9769839592 

74 

1,0240470257 

0,9765176548 

1,0241578238 

0,9764120107 

8 


Sotumen,  ba« 

£fd)ttgfctt,  bte 

Volumen,  bas 

j  £tdjtts!ett,  bte 
bei  3°,78  C. 
|    zr  1  gefegt« 

bei  0°  C.  t=  1 
gefegt* 

bei  0°  C.  =  1 
gefegt» 

bei  3°,78  C. 
. —  l  gelegt» 

75 

1,0246544222 

0,9759387929 

1,0247652203 

0,9758332740 

76 

1,0252697941 

0,9753530297 

1,0253805922 

0,9752476374 

77 

1,0258932925 

0,9747602477 

1,0260040906 

0,9746549835 

78 

1,0265250756 

0,9741603237 

1,0260358737 

0,9740551890 

79 

1,0271653083 

0,9735531291 

1,0272761064 

0,9734481254 

80 

1,0278141625 

0,9729835296 

1,0279249606 

0,9728836565 

81 

1,0284718170 

0,9723163857 

1,0285826151 

0,9722116487 

85 

1,0291384578 

0,9716865524 

1,0292492559 

0,9715819509 

83 

1,0298142774 

0,9710488793 

1,0299250755 

0,9709444150 

84 

1,0304994757 

0,9704032108 

1,0306102738 

0,9702988854 

85 

1,0311992593 

0,9697493862 

1,0313050574 

0,9696452013 

86 

1,0318988417 

0,9690872396 

1,0320096398 

0,9689831969 

87 

1,0326134434 

0,9684166000 

1,0326242415 

0,9684064733 

88 

1,0333382918 

0,9677372917 

1,0334490899 

0,9676335388 

89 

1,0340736215 

0,9670491339 

1,0341844196 

0,9669455283 

90 

1,0348196736 

0,9663519408 

1,0349304717 

0,9662484847 

91 

1,0355766965 

0,9656455220 

1,0356874946 

0,9655422174 

92 

1,0363449453 

0,9649296834 

1,0364557434 

0,9648265316 

93 

1,0371246822 

0,9642042245 

1,0372354803 

0,9641012277 

94 

1,0379161763 

0,9634689417 

1,0380269744 

0,9633661019 

95 

1,0387197037 

0,9627230264 

1,0388305018 

O,9G2b20yi5b 

96 

1,0396355472 

0,9619680661 

1,0396463453 

0,9618655464 

97 

1,0403639968 

0,9612020438 

1,0404747949 

0,9610996872 

98 

1,0412152493 

0,9604162066 

1,0413260474 

0,9603140174 
0,9595357015 

99 

1,0420599085 

0,9596377250 

1,0421707066 

100 

1,0429279852 

0,9588389474 

1,0430387833 

0,9587371208 

■Die  ©erfud)e  würben  ht  folgenber  %vt  angepeilt.  Stfuntfe  be* 
btente  ft'ct)  Durchgängig  reinen  beftillirten  jut>ot  (tar!  unb  anfjaltenb  au«* 
gefodjten  2Ba7er$  unb  bte  anjuwenbenben  gläsernen  5Refrtyren  würben 
\>or  bem  SBerfucfje  m  SSejug  auf  tyre  TfaSbefmuna,  unter|ud)t» 

2Me  ü^effungen  würben  mit  tf>ermometerarttgen  Apparaten  ange* 
{teilt,  welche  au*  einer  ©laSfugel  von  0,75  bi$  1,25  $ar.  Sott  £ura> 
meffer  unb  einem  angeblafenen  Tfjermometerrtyrcfjen  \>on  11  3oll  Sange 
bejknben.  2fuf  bie  Sl&fjrdjen  (t>on  SBurjburger  ©lafe)  war  mit  ben 
femjten  ©trieben  eine  ©cale  von  200  gleichen  T&eilen  geäfct,  ffe  waren 
barauf  mit  reinem  &uecffilber  geffiUt ,  unb  nad)  Zxt  ber  Thermometer 
Dollfianbig  au6gefod)t  worben»  3um  Neffen  ber  Temperaturen  bebiente 
ftd>  2ttuncfe  fefjr  genauer  Thermometer» 

3ttefjrof)re  unb  T$e««omet«r  würben  in  einen  irbenen  Topf  mit 
SGBaffer  gefenft,  jebod)  nidjt  fo  ,  baj  ffe  ben  »oben  berührten , 
nie  richtige  SRefultate  gab,  fonbern  ber  .Beobachter  hielt  bie  0tty«n 
ber  Snflrumente  swifc^en  ben  gingern  möglich  in  ber  totfjredjten  2lre 


i 
i 
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beS  Topfes  fchwebenfr,  bte  2)urchmeffer  betbet  5tugeln  in  einer  hori$on* 
taten  <£bene,  unb  maf  bie  Tiefe  ber  dinfenfung  nach  Derjenige»  Jp6h* 
ab,  bis  $u  Melker  bte  glüfftgfeit  im  2Refr&h«hen  fchon  aufgelegen 
war,  um  bat  €>tanb  ber  glüfftgfeit  unb  bie  ©cale  über  bem  gfcmbe 
bei  Topfes  bequem  erfennen  unb  festere  genau  ablefen  $u  fönnetn  ©et 
Topf  felbjl  jlanb  in  einem  blechernen  ©efdfe  mit  etwa  2,5  BoU  ()o^em 
fKanbe,  welches  theilS  jur  Tfufhahme  beS  äberfliefenben  SöafferS  biente, 
theilS  jur  Erhaltung  einer  conjianten  Temperatur  bef6rberltcr)  war,  gtt 
welchem  (5nbe  baffetbe  mit  SBaffer  von  nahe  ber  ndmlichen  Sempera« 
tur  gefüllt  warb/  als  welche  im  Stopfe  felbfl  bleibenb  erhalten  werben 
mufte*  2)em  SBafler  im  Topfe  würbe  bie  erforberliche  8ödrme  burcr) 
3ugiefen  Don  Reifem  SBaffer  ober  burcr)  SJeimifc^ung  von  etwas  ©dfmee 
gegeben,  welche  beibe  in  ©efäfen  nar)e  $ur  $anb  bereit  gehalten  wut« 
ben.  £)urch  biefeS  Littel  würbe  juerjt  baS  Söafier  auf  bie  erforber* 
Ctd>e  Temperatur  gebrächt/  unb  um  es  bann  bie  ger)6rige  Seit  unverdn» 
bert  barauf  gu  erhalten,  ba  bie  äugel  ber  §DTefr&r)re  ungleich  gr&fer 
unb  auferbem  bte  (Smpfmbltchfeit  in  biefem  Apparate  gr&ftentheilS  um 
gleich  geringer  gegen  ben  <5influf  beS  umgebenben  5öafJerS  war,  «IS 
bie  beS  &uecffilberS  im  Thermometer,  würben  in  furjen  3eitintervaUen 
fo  geringe  £luantttdten  h<ifen  SSafferS  ober  €5dmee  $ugefe|t,  bajj  bie 
Temperatur  beS  5ö«f[erS  im  Topfe  eine  beliebige  3eit  lang  unverdnbert 
blieb,  auf  allen  Sali  fo  lange,  bis  bie  glufitgfeit  im  SRefr&htcr/en  an* 
haltenb  einen  bletbenben  ©taub  geigte* 

©ief  bei  Temperaturen  jwtfchen  etwa  io°  unb  30°  C.  leicht  aus* 
führbare  »erfahren  warb  inbef  fehr  befchwerlfch  unb  langweilig  für  ho* 
here  ©rabe  unb  reichte  von  etwa  60°  C.  an  überhaupt  nicht  mehr 
aus,  um  bem  5Baffer  bie  erforberliche  Temperatur  bleibenb  ju  erhalten* 
£ier  bebienten  (ich  »ann  bie  fcrpertmentirenben  jweier  SBemgeifttampen, 
beren  eine  burch  ihre  gr&fere  glamme  bie  SBdrme  beS  SBafferS  gu  er* 
hohen  biente,  bie  anbete  aber  fo  eingerichtet  war,  baf  fte  möglich  ge* 
flau  hinreichte ,  bie  erforberliche  Temperatur  beS  8öafferS  bleibenb  jtt 
erhalten.  Gtin  befMnbigeS  ©efcfydft  eines  ber  Qrrperimentatoten  war 
hierbei,  baS  3Bajfer  in  bem  Topfe  beglaubig  umjurühren,  inbem  bie  33es 
obachtung  geigte,  baf  erwärmtes  ©ajfer  faum  einige  ©eamben  ruhig 
flehen  barf,  ohne  ftd)  in  Schichten  ungleicher  Temperatur  ju  thetlen, 
fo  baf  baS  Thermometer  in  unbewegtem  5Bajfet  fajt  augenblicfltch  fei* 
tten  ©tanb  verdnberte  unb  bei  einer  nur  geringen  fßerdnberung  ber 
5£tefe,  bis  ju  welcher  eS  eingetaucht  war,  um  mehr  als  einen  gangen 
©rab  flieg  ober  frei» 

&a  bie  (Rühren  ber  Sttef apparate  ju  I ur 5  waren ,  als  baf  bie 
ganje  XuSbefmung  ber  m  ihnen  enthaltenen  glufltgfeitett  in  einer  ein* 
jigen  Reihenfolge  von  Beobachtungen  gemeffen  werben  fonnte,  fo  mufte 
ein  Theil  ber  gtüfftgfeit  herausgenommen  werben,  wenn  fte  bem  (Snbe 
ber  ©cale  nahe  gef  ommen  war,  mit  ber  Verminberten  aQuantitdt  würbe 
bann  eine  ober  noch  einige  ber  legten  Beobachtungen  wieberholt,  um 
hierburch  bie  jQuantitdt  ber  herausgenommenen  glufftgfeit  ju  fcejtimmem 

3hre  befte  Beftdtigung  erhalten  4>ie  STOunclefchen  SRefultate  burch 
We,  welche  Stampfer  gefunben  f)au   ©enn,  wenn  ihre  Bahlenan* 

8* 
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2ru$be()ttiing 


gaben  auch  nicht  Durchaus  btefelben  finb ,  fo  ftimmen  fte  bcrf)  nahet 
uberein,  al$  bie  Angaben  aller  früheren  Unterfudjungen  über  biefen  ©e* 
genjlanb.  Da  Stampfet  auf  von  ber  SÄuncfefchen  wefentlich  ver* 
fefnebene  2Crt  verfuhr,  fo  geht  au$  biefer  Uebereinftimmung  jugleid)  t)**- 
vor,  mit  wie  grofer  Sorgfalt  unb  ©enauigfeit  beibe  sPMtt'cr  ifjre 
SSerfuche  angejtellt  ^aben  muffen,  ©tampfer  t)attc  bei  feinen  Unter* 
fuchungen  jundchjt  bie  2Cbfidf>t ,  ba$  abfolute  ®ewtd)t  be$  5öaffcr6  mit 
m6glid)(tec  ©d?drfe  in  3Biener  2J?af  unb  ©ewidjt  fejtyufefcen,  unb  ber= 
felbe  .bejttmmte  bie  Dichtigfeit  be6  fZöafferö  burch  tfbwdgung  eine* 
$6rper$  von  conjlantem  Sßolumen  barin*  • 

3u  bem  Grnbe  bebiente  er  |td)  etned  luftbichtverfd)lojyenen  ()0^en 
Gvlinber*  von  3  Soll  #&he  unb  3  3oll  Durchmeffer-  au$  etwa  ginte 
biefem  Stteffingbled)  mit  ber  größten  Sorgfalt  gearbeitet.  Der  ganje 
(Splinber  wog  etwa  26  2oth ;  er  war  bol)l  gearbeitet/  um  fein  ©ewidjt 
$u  verringern  unb  um  ju  bewirfen,  baf  er  um  fo  leichter  bie  Tempe» 
,  ratur  be$  SöafferS  annehme.  Um  fein  Volumen  für  jeben  ©rab  ber 
Temperatur  genau  ju  f  ernten,  (teilte  ©tampfer  vorder  eine  Otetye 
von  SBerfudjen  über  bie  2fu$behnung  be$  StteffmgS,  au$  bem  ber  @ps 
linber  verfertigt  war,  mit  einer  l  3oll  breiten  unb  25  3oll  langen 
©rf)iene  an  jwifdjen  Temperaturen  von  30°  unb  50°  R.  tfujjerbem 
würbe  noch  bie  geringe  Gonveritdt,  welche  bie  856ben  be*  Gplmber* 
bei  Erwärmung  ber  inwenbtg  eingefchloffenen  2uft  vermöge  junetmienben 
Drucfe*  annehmen  muften,  mitteljt  £ilf$verfud)en  auSgemittelt  unb  bei 
ber  Söolumenbeftimmung  mit  in  Rechnung  gebraut.  3ur  SBdgung  be* 
biente  ftd)  ©tampfer  einer  fef)r  genauen  5Bage,  welche  fo  grojje  Grm= 
pfmblichfeit  ()atte,  bafj  bei  S3elafhmg  von  l  $funb  auf  jeber  ©eite  ba$ 
3ulegen  von  £  Sttittigramm  ober  £  SRichtpfennig  nod)  beutlicf>en  2lu$* 
fd)lag  gab.  Hl*  ©efdjj  für  baä  3Baffer  biente  eine  7  bis  8  3oll  weite 
unb  10  3oll  tiefe  $la$glocfe ,  fo  bajj  ber  in  bec  SD?itte  (jdngenbe  CEps 
linber  ring*  ()erum  von  einer  wenig|ten$  2  Soll  biefen  5Bafferfd)id)t 
umgeben  war.  Der  meffmgene  2(ufbdngebrabt  war  nicht  ganj  0,1  Sinie 
bief,  unb  ber  eingetauchte  Tbeü  befielben  würbe  fo  oft  gemeflen,  ald 
fid)  bie  Sange  dnberte.  Derfelbe  war  an  einem  ju  biefem  SSehufe  .mit 
einem  fleinen  8od)e  verfehenen  meffingnen  ©djrdubchen  befefligt,  weU 
d>e$  in  ber  Sttitte  ber  frummen  ©eitenfldche  beö  GiplinberS  angebracht 
war.  Die  horizontale  Sage  be$  QplinberS  beim  Crinfenfen  ins  SBaffer  würbe  ber 
2age  nad)  ber  Dichtung  ber  liw  vorgewogen,  weil  bie  £uft  unter  fold>en 
S3erJ)dltni(fen  leichter  ausweichen  fonnte.  £)aö  SSolumen  be$  @d)rdub= 
chenS  nebft  jebeömaliger  Sange  be$  eingefd)raubten  Dral)teS  würbe  mit 
in  Rechnung  gebracht.  Die  öinfenfung  beö  Gplinberö  gefd)ar)  mit  ber 
gr6jjten  SBorfi'cbt,  nac^bem  berfelbe  mit  <Sal$waffer  gewafd^en  war,  um 
jeben  fettigen  Ueberjug  ju  vertreiben,  ber  bie  genaue  Xbfyafion  M  3Baf= 
frrt  bdtte  hin0«n  tonnen.  Der  dplinbec  würbe  barauf  fo  langfam 
eingefenft,  bap  bie  «&aarr6l)rd)enfraft  $ur  S5ene|ung  ber  £)berfldd)e  gleis 
djen  ©djritt  galten  fonnte.  Die  Temperatur  beö  5Bafferö  würbe  mits 
telft  jweier  gehörig  geprüfter  Thermometer  gemeffen,  bie  einanber  ges 
genuber7  gan$  nahe  am  dplinber,  fo  in  baö  SBajfer  gehangen  würben, 
baf  ihre  kugeln  mit  bem  Sflittelpunfte  M  ßplinberS  in  einer  geraben 
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f>origontalen  £inie  lagen.  Sebe  Tf>ermometerfugel  war  über  einen  3 oll 
wm  ber  SBanb  be«  ©efdfje«  entfernt»  3u  ben  Bbwdgung«verfud)en 
irurbe  befliUirte«  SBaffer  genommen,  unb  biefe«  in  bet  ©la«glocfe  felbjt, 
in  welcher  bie  IBerfud>e  vorgenommen  würben,  abgefodjt,  um  bie  ?uft 
gu  vertreiben,  unb  bamit  e«  beim  Umliefen  nidjt  auf«  neue  2uft  ob« 
fotbite»  3uweilen  würbe  ba«  Söaffer  in  einem  ©laSfotben  au«gefod)t 
unb  nod>  jtebenb  in  bie  ©la«glo(fe  gegoffen,  in  weldjer  man  e«  nodj 
einige  Summen  focfjen  lief.  fUfit  bemfelben  SBaffer  würben  bie  ©er* 
fudje  gwei,  t)bö)\tmi  brei  Tage  angebellt,  worauf  anbere«  frifd)  au«ge* 
toc^te^  SOBaflter  genommen  würbe.  Um  bie  SBerfucfje  für  verfd)iebene 
SBdrmegrabe  be«  SBaffer«  gu  erhalten,  würbe  biefe«  bei  einer  Tempe* 
ranir  an  bie  SBage  gebracht,  welche  um  einige  ©rabe  I>6f>er  ober  tiefer 
att  bie  ber  umgebenben  Suft  war,  fo  baß  wdtyrenb  ber  ^Beobachtungen 
bie  Temperatur  be«  2Boflfer6  (Tcf>  nad)  unb  nad)  jener  ber  Suft  ndr)erte. 
2fuö)  ©tampfer  bemerfte  bie  ©djwierigfeit ,  bie  gange  ben  (Solinber 
umgebenbe  5Baffermenge  in  eine  nad)  vertifaler  9iid)tung  ge^6rig  gleiche 
Temperatur  gu  verfemen  ober  bie  mittlere  Temperatur  berfelben  genau 
gu  ermitteln,  £a  aber  bie  £iffereng  gwifdjen  ber  Temperatur  ber  über« 
einanber  (iegenben  ©d)id)ten  um  fo  fleiner  wirb,  je  naher  bie  Tempe* 
ranir  be«  $ßaffer«  ber  2uft  fommt,  fo  unternahm  ©tampfer  bie 
Serfucfje,  um  eine  vollfidnbige  9feir)e  berfelben  von  0°  bi«  25°  R.  gu 
erhalten,  gu  verriebenen  3ar)te«geiten ,  unb  fudjte  auf  biefe  5Beife  bie 
jebe«malige  Temperaturbiffereng  gwifdjen  SBaffer  unb  2uft  m&glicr)ft 
fle'm  ju  machen.  S5ei  ber  tfbwdgung  be«  Gvlinber«  in  2Baffer  würbe 
fo  verfahren,  £urch  2Begnef)men  ober  3ulegen  fleiner  Gbtwitytt  würbe 
ba«  @letd)gewid)t  etwas  gejt&rt,  hierauf  bie  $tit  be«  fdjarfen  fönfpie? 
len«  ber  3unge  abgewartet,  unb  für  biefen  Sttoment  ber  €5tanb  ber 
beiben  Thermometer  im  SBajfer,  bie  Temperatur  ber  umgebenben  &uft, 
bie  ©umme  ber  ©ewidjte  in  ber  €>d)ale,  unb  um  bie  ©efd)Winbigfeit 
ber  Temperaturverdnberung  be«  SBaffer«  unb  bie  3wifd)engett  ber  8Ser* 
fud)e  erfer)en  gu  f&nnen,  aud)  bie  Uhrgeit  aufgetrieben.  Diefe  £>pera« 
tion  würbe  in  ber  9*dr)e  eine«  gangen  ©rabe«  ber  im  5öaffer  befinb* 
lidjen  Thermometer  mehrmals  wieberholt,  unb  au«  ben  eingelnen  Söeob* 
adjtungen  ba«  Littel  genommen,  2Me  SRefultate  ber  2ödgung«verfud)e 
würben  auf  ben  leeren  9?aum  rebucirt  *). 

£ie  Tabelle  ber  von  Stampfer  gefunbenen  SRefultate  tjl  fol* 
genbe : 


*)  3$  %aU  geglaubt,  bte  von  «Kunde  unb  ©tampfer  etngefdjlagenen 
SWethoben  wettlduftiger  »iebergeben  gu  muffen,  einmal,  weil  bte  gefunbenen 
SRcfultate  entfa>ibenb  ftnb,  unb  bann,  »eil  flc  nad>ahmung«werti)e  SO^uftcc 
von  ©enautgfett  unb  Umfidjt  ftnb,  bie  »idjtigtten  Gigenfd&aften,  welche  ein 
erperimentirenber  %)^pfrter  haben  muf.  Sie  Tabellen  finb  batum  von  gro* 
|er  SBt^tigfeit,  weil  bte  £td)ttgfctt  unb  ba«  Söotumen  beß  SBaffer«  ^uftg 
in  SBetradjt  fommt,  namentlich  bei  ber  »efttmmung  be«  fpcctftfaen  ©c-- 
wt^te«  ber  Äbrper. 
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£cmpc* 
rutur 
C. 

30.75  c  —  1 

filteren  $cn  nvoi* 

f Am  jn>ei  aufein« 
onbcr  formten 

SSotumen,  fcai  0« 
3o.75  C  —  i 
gtfcfet. 

fd>eti|n>(iauf  eiiu 
«über  folflenbfn 

—  3 

0,999627 

1,000373 

2 

0,999731 

104 

1,000269 

104 

1 

0,999818 

87 

1,000182 

87 

0 

0,999887 

69 

1,000113 

69 

+  1 

0,999939 

52 

1,000061 

52 

2 

0,999975 

36 

1,000025 

36 

3 

0,999995 

20 

1,000005 

20 

3/75 

1,000000 

5 

1,000000 

5 

4 

0,999999 

1 

1,000001 

1 

5 

0,999988 

11 

1,000012 

11 

6 

0,999962 

26 

1,000038 

26 

7 

0,999921 

41 

1,000079 

41 

8 

0/999865 

56 

'  1,000135 

56 

9 

0,999795 

70 

1/000205 

70 

10 

0,999711 

84 

1,000289 

84 

11 

0,999613 

98 

1,000387 

98 

12 

0,999503 

110 

1,000497 

110 

13 

0,999380 

123 

1,000620 

123 

14 

0,999244 

136 

1/000757 

137 

15 

0,999095 

149 

1/000906 

149 

16 

0,998935 

160 

1,001066 

160 

17 

0,998763 

172 

1,001239 

173 

18 

0,998580 

183 

1,001422 

183 

19 

0,998386 

194 

1,001617 

195 

20 

0,998180 

206 

1,001822 

205 

21 

0,997965 

215 

1,002039 

217 

22 

0,997740 

225 

1,002265 

226 

23 

0,997504 

236 

1,002502 

237 

24 

0,997259 . 

245 

1,002749 

247 

25 

0,997003 

256 

1,003005 

256 

26 

0,996740 

263 

1,003271 

266 

27 

0,996468 

272 

1,003545 

274 

28 

0,996187 

281 

1,003828 

283 

29 

0,995898 

289 

1,004119 

291 

30 

0,995601 

297 

1,004418 

299 

31 

0,995296 

305 

1,004726 

308 

32 

0,994984 

312 

1,005041 

315 

33 

0,994665 

319 

1,005363 

322 

34 

0,994336 

327 

1,005694 

331 

35 

0,994004 

334 

1/006032 

338 

36 

0/993665 

339 

1,006375 

343 

37 

0,993320 

345 

1,006725 

350 

38 

0,992968 

352 

1,007081 

356 

39 

0,992611 

357 

1,007444 

363 

40 

0,992247 

364 

1,007813 

369 

Digitized  by  Google 


t>e$  ©affers.  119 

2fud)  bie  2Cu«bef)nung  verfdjiebenet  anberer  glüffig* 
fetten  burch  bie  ©arme  ifr  von  2ftuncfe  gleichzeitig  mit  ber  be« 
SBaffer«  unterfucht  worben.  hierbei  bebiente  er  ftrf>  auch  befjelben  oben 
befdjriebenen  Apparate«.  Die  gltifftgfeiten ,  welche  in  Untersuchung  ge* 
Sogen  würben,  erhielt  SCßuncfe  von  bem  au«aej  ei  ebneten  (5  b  em  i:  er 
2.  ©metin/  mit  2lu«naf)me  bes  -Sttanbelol«,  welche«  er  au«  einer  gu= 
ten  £)fftcin  bejog ,  fo  baf  alfo  ff>re  vollige  Unverfälfchth*it  angenommen 
werben  fann. 

fKit  fünftHd)  bereitetem  ©eewaffer,  b.  h*  mit  SBaffer, 
welche«  au«  ben  burd)  Unterfudjung  gefunbenen  SSefranbtheilen  be« 
©eewajfer«  jufaramengefefct  war,  hatte  fdjon  vor  Sftuncfe  Scman 
&♦  3»  (eigentlich  mit  Äochfaljaufiöfung  ton  1,0270  free*  ©ew.  bei 
12°  R.,  »o«  ungefähr  ba«  fpec.  ®ewid)t  be«  SÖJeerwaffer«  tjl)  83er* 
fudje  angejfellt  unb  fo  lange  baffetbe  flüffig  blieb,  feinen  $unft  ^>6d>- 
jler  Dichte  gefunben.  ©elb(l  wenn  fid)  <5t*  barin  bilbete,  nahm  ber 
flüfltg  gebliebene  %i)t\l  beftanbig  unb  fef)r  flarf  an  Dtdjtigfeit  ju.  ©alj* 
waffer  von  1,020  fpec.  ©ew.  $etgte  ebenfall«  feinen  *Punft  höchfler 
Dichtigfett,  wenigften«  feinen,  ber  merflid)  vom  ©efrierpunfte  ber  26- 
fung  entfernt  wäre,  atfo  von  —  i°,25  R.  ©aljwaffer  von  1,010  free, 
©ew.  erregt  einen  ©rab  f)öcf)jbr  Did)tigfeit  bei  1°,  50  R. ,  atfo  be* 
beutenb  unter  bem  ©rabe  i>6d)jler  Dichtigfeit,  welche«  reine«  SBaffer 
hat.  Die|  ftnb  ßtman^  Beobachtungen,  welche  von  Sttuncfe  be* 
ftätigt  worben  finb.  SÄuncfe'«  SBerfuche  finb  &wifd)en  o°  unb  100° 
angefiellt.  (£r  fanb  burch  Berechnung  nad)  ber  von  ihm  aufgehellten 
gormel,  bag  ber  tymU  hWer  Dichtigfeit  für  ba«  ©eewaffer  bei— 5°/ 
i  C.  liege,  unb  bie  Beobachtung  Sttuncfe'«  jeigte,  bag  bei  — i°, 
25  C.  in  ber  Xfyat  noch  Berminberüng  be«  Bolumen«  ftatt  ftnbe* 
9cad)  SBrangel«  Angabe  foU  ba«  ©eewaffer  bei  —5°  C.  $u  froftal* 
lift'rcn  beginnen,  atfo  in  ber  9?ahe  be«  nach  ber  gormel  gefunbenen 
fünfte*  Wffln  Dichtigfett.  Die  SRefultate  von  SDtuncrV«  SSerfü- 
djen  f.  <5.  124. 

Die  #u«bef)nung  be«  2Seingeijte«  burd)  bie  SSarme 
iffc  befonber«  gu  berttefftchtigen  wegen  ber  häufigen  2(nwenbung  beffelben 
&u  £f)ermometem ,  namentlich  bei  Beobachtungen  fef>r  niebeiger  Semper 
raturen.  Pralle«  t>atte  angegeben,  bap  nad)  feinen  vielen  mit  gc6f* 
ter  (Sorgfalt  angebellten  Berfudjen  bie  2lu«behnung  be«  ab folu ten 
tflfohol«  von  — 26°/  11  bi$  +37°,  22  C.  ganj  gleichförmig  fei, 
unb  für  1°  C.  0,000846  feine«  Volumen«  betrage;  bajj  aber  für  bie 
ungleiche  2Cu«befmung  von  wafferf) altigem  2drof)ol  fein  allgemeine«  ©e* 
fe&  gefunben  werben  fonne.  9frad)  SD^uncfe,  welcher  feine  gormel,  nad) 
welcher  er  feine  nadjjtefjenbe  Tabelle  beregnete ,  auf  Beobachtungen  5Wi* 
fd)en  0°  bi«  72  °,  5  C.  begrünbete,  ijt  Er  alle«  erjlere  2Cnnal)me 
unrichtig.  *)   Durch  Berechnung  na$  ber  gormel  würbe  ber  SBeingeijl 


•)  »Der  von  SKuncfe  onaewanbte  2Clfo^>ol  war  al«  abfoluter  2afo^>ot  oon 
©mettn  noch  dichter*«  «Ketbobe  berettet,  unb  jetgte  bei  20°  C.  ein 
fpec.  ©ew.  oon  0,801,  wtyrenb  nach  dichter  unb  SÄ  ei  fn  er  ba«  fpee. 
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feine  &6d>|te  £td>tigr,eit  bei  —56°,  6  C.  erlangen*  9>arrp  berietet, 
bafj  auf  bem  föerbecfe  feine«  ©djiffe*  bei  ber  SRefoiUe  *  Snfet  in  einet 
Temperatut  oon  —45°  bi«  —48°,  5  C.  bet  flätfjte  Gonjac  &u  einer 
fprupd()nltcf)en  SRaffe  getonn,  womacf)  ftdt>  wrmutf)en  täft,  baf  nid)t 
$u  tief  unter  biefer  Temperatur  ber  ©efrierpunft  ober  toenfgjtenS  ber 
„  tpvrntt  ber  r)6cf>fren  £icf>tigfeit  be*  2Clfof>ol«  liege.  Button  f)at  bu 
t>(t\xput,  er  ^abe  bei  — 79°  C.  ben  2flfor>ot  jum  ©efrieren  gebraut, 
bo(&  bat  bis  jefct  9*iemanb  feinen  SBetfücfy  nahmen  f&nnem 
fWun<fe'$  Tabelle  ift  folgenbe: 


Volumen  be$  2C(f o r) o(d  t>on  0/808  fpedf*  ©enn 

bei  12°,  5  C.*) 


c. 

SSolumem 

SDidjtigfcit. 

C. 

SBolumetu 

iDtöjtigfett» 

—50 

0,96532570 

1,03591972 

—22 

0,98020300 

1,02010401 

—49 

0,96554749 

1,03568183 

—21 

0,98099278 

1,01937548 

—48 

0,96579740 

1,03541383 

—20 

0,98179555 

1,01854107 

—47 

0,96607485 

1,03511647 

—19 

0,98261089 
0,<Hf&43839 

1,01769683 

—46 

0,96637916 

1,03479051 

—18 

1,01684051 

—45 

0,96670971 

1,03443669 

—17 

0,98427765 

1,01597349 

—44 

0,96706586 

1,03405573 

—16 

0,98512827 

1,01509622 

—43 

0,96744698 

1,03364837 

—15 

0,98598989 

1,01420917 

—4* 

0,96785245 

1,03321533 

—14 

0,98686212 

1,01331277 

—41 

0,96828166 

1,03275733 

—13 

0,98774460 

1,01240744 

—40 

0,96873403 

1,03227415 

—12 

0,98863698 

1,01149361 

—39 

0,96920894 

1,03176925 

—11 

0,98953891 

1,01057167 

—38 

0,96970583 

1,03124056 

—10 

0,99045005 

1,00964202 

-37 

0,97022412 

1,03068968 

—  9 

0,99137008 

1,00870504 

—36 

0,97076325 

1,03011728 

—  8 

0,99229866 

1,00776110 

—35 

0,97132265 

1,02952401 

—  7 

0,99323550 

1,00681056 

—34 

0,97190178 

1,02891055 

—  6 

0,99418028 

1,00585378 

—33 

0,97250010 

1,02827752 

—  5 

0,99513271 

1,00489108 

-32 

0,97311708 

1,02762556 

—  4 

0,99609252 

1,00392280 

—31 

0,97375221 

1,02695530 

—  3 

0,99705941 

1,00294925 

—30 

0,97440496 

1,02626734 

—  2 

0,99803312 

1,00197074 

—29 

0,97507484 

1,02556239 

—  1 

0,98901340 

1,00098756 

—28 

0,97576135 

1,02484074 

0 

1,00000000  . 

1,00000000 

-27 

0,97öf6400 

1,02410328 

1 

1,00099266 

0,99900832 

—26 

0,97718232 

1,02355048 

2 

1,00199116 

0,99801279 

—25 

0,97701583 

1,02258288 

3 

1,00299527 

0,99701367 

—24 

0,97866408 

1,02180105 

4 

1,00400478 

0,99601119 

—23 

0,97942662 

1,02100553 

5 

1,00501948 

0,99600558 

®tro.  be*  abfoluten  X(to$o(«  bei  20°  C.  =0,792  ober  =0,791  fein  foIL. 
<£6  fragt  ftcr)  /  ob  bte  JBefh'mmungen  biefer  3>b»jtfer,  »elöje  mit  Senufeung 
ntinber  genauer  Snftrumente  gegeben  waren,  unridjttg  ftnb,  ober  ob  ber 
oon  ©melin  bereitete  2Ctfot)ol  niajt  ganj  roajferfret  war* 
•)  SDief  gibt  auf  20°  C.  rebudrt  0,801  fpe£  9m* 
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c. 

SJolumen. 

SDtcbttgfiit. 

C. 

Söotumetu 

£id)ttQfett. 

6 

1,00603917 

0,99399708 

39 

V7  V 

1,04170619 

x  ^  vx*  x  r  v  v  *  v 

(1,95996357 

7 

1,00706366 

0,99293588 

40 

1 ,04283949 

M  ^VX*»V»Vv/^v 

1,04397679 

0,95892034 

8 

1,00809277 

0,99197218 

41 

0,95787569 

VI  llw  1  \J  9  V  V  V 

9 

1.00912634 

0*99095619 

V  1  v  v  v  i'  U  V*  X  V 

42 

1.04511776 

1  IV^V A  A  1  I  V 

0,95682997 

10 

1,01016419 

0/98993807 

43 

1.04626351 

1  1  V  m  »  '  »  V  V  V  AI 

0,95578215 

j] 

1,01120627 

0,98891791 

44 

1.04741 120 

A  1  V  M  f    X  l  A  /v  V 

0,95473487 

V  J  v  V  X  F  V  m  \J  9 

12 

1,01225214 

0,98789615 

45 

1,04856394 

0,95368527 

VI«/  W  V      +'099  9 

13 

1,01530195 

0,98687266 

46 

1,04972091 

X  J  V^  4*  f  /vV«  A 

0,95263415 

u 

1,01435549 

0,98584767 

47 

1,05088225 

0,95158139 

15 

1,01341262 

0,98482131 

48 

1,05204814 

0,95052684 

vi  «y  w  v^'V'-'T 

16 

1,01647325 

0,98379371 

49 

1,05321875 

0,94947036 

17 

1,01753726 

0,98276499 

50 

1,05439427 

0,94841183 

V  J  «/  IUI  X  X  Uu 

18 

1,01860456 

0,98173527 

5t 

1,05557488 

0.94735107 

19 

.1,01967507 

0,98070456 

52 

1,05676081 

0,94628792 

20 

1,02074872 

0,97967303 

V  M  %P  9  vV/  I  V  V  V 

53 

1/05795225 

0,9  45222'>3 

21 

1,02182543 

0,97804074 

54 

1/05914943 

0.94415383 

22 

1,02290514 

0,97760774 

\J  t  v  9    9  V  V  1  J 

55 

1.06035258 

0.94308253 

23 

1,02398782 

0,97657411 

V  9  V  9   ^*  V  1  TT  X  A 

56 

1,06156193 

AIWA  WAV  V  V 

0,94200851 

24 

1,02507340 

0,97553989 

V  1  V  f  V  V  V  %f  v»*  v 

57 

1,06277774 

0.94Ö93Ü50 

V  1  v  XV  •/  V  V  V  V 

25 

1,02616187 

0,97450511 

58 

1,06400025 

0,93984939 

26 

1,02725320 

0,97346982 

59 

1,06522974 

0,93876462 

27 

1,02834738 

0,97243404 

60 

1,06646647 

0/93767598 

28 

1,02944439 

0,97139778 

61 

1,06771072 

0,93658326 

V  #  V  «F  W  V  W.W 

29 

1,03054424 

0,97036105 

62 

1,06896280 

0,93548624 

30 

1,03164694 

0,96932386 

63 

1,07022299 

0,93438471 

31 

1,03275251 

0,96828618 

64 

1,07149160 

0,93327842 

V  1  9w\99J Pw  9  \Jm*F 

32 

1,03386099 

0,96724802 

65 

1/07276896 

0,93216716 

33 

1,03497240 

0,96620933 

66 

1,07405538 

0,93105068 

34 

1,03608679 

0,96517010 

67 

1,07535120 

0,92992874 

35 

1,03720422 

0,96413027 

68 

1,07665676 

0,92880110 

36 

1,03832476 

0,96308981 

69 

1,07797243 

0,92767678 

37 

1,03944847 

0,96204865 

70 

1,07929854 

0,92652770 

38 

1,04057543 

0,96100673 

2>ie  2Cuvbevnung  be«  @ df) »efeldtjer«  »urbe  von  2^uncfe 
*on  —21°  C.  bi«  +40°  C.  beflimmt,  2)ief  frfd)emt  auffaUmb, 
»eil  bct  ^iebqmnft  be«  reinen  tfetl)er*  fcf)on  bei  +35°  C.  liegt.  <£i 
beruht  bie  SRigltcljfeit ,  bie  SSerfu^e  bod)  nod)  weiter  fortjufefcen,  auf 
bem  merfwurbigen  Um(!«nbe,  bafj  ber  3Tetf>ec ,  »eitler  in  offenen  ©es 
fdpen  tvixtUd)  bei  35°  C.  fod)te,  unb  ber  oud)  in  ber  tl>ermometerars 
tigen  SD?efr6r)re ,  beren  ficf>  5SÄ  u  n  (f  e  bebiente ,  fo  lange  er  nur  bie  ftu? 
gel,  m<t>t  aber  bie  enge  SRtyre,  füllte,  bei  35°  fodjte,  erft  bei  40°, 
ja  bei  42°  gum  Äodjen  fam,  wenn  er  ftdj  in  ber  engen  9^6r>re  6  bi$ 
10  Soll  t)inauf  erjtretfte.  £iefe  t5rfd)einung  r>at  nat^  SRuntfe  it>ren 
@runb  barin,  baf  bie  &dmpfe  im  leiten  Salle,  inbem  fte  ftcf>  unten 
enttyicfeln,  ntd)t  blof  ben  Drucf  ber  2(tmofpl)dre ,  fonbem  aud)  nod) 
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ben  SBiberflanb  &u  uberwwben  fyabm,  ben  bie  2fbf>rtfToit  ber  glufftgfeit 
ihrem  2luffreigen  entgegenfeit»  &er  ^unft  größter  jDichtigfeit  be«  2Te= 
ther«  fallt  nach  ^Berechnung  mitteljt  ber  gormel  naf>e  genau  auf  —  36°  C. 
JDem  eutfpricht  bie  S3emerfung  gourcroo'«  unb  föauquelin'S, 
bafj  ber  Zrttyn  bei — 31°  C.  gldnjenbe  85ldtt<hen  abfegt,  bei — 44°  C. 
aber  ju  einer  Keifen  frpjMmifdjen  SRafie  gerinnt»  —  €>♦  bie  foU 
genbe  Tabelle  9*  124» 

Stunde'«  S5eo()a(l)tunge»  bei  rectificirtem  ©tein&l  gehen 
t>on  0°  bi*  95°  G.  2)er  9>unft  ber  griffen  Sichtigfeit  fdllt  nad)  ber 
gormel  nahe  bei  —  71°  C.  —  <5.  124» 

Ueber  Ht% am moninf  jlellte  ÜRuncfe  jmifchen  — 15°  C.  nnb 
+4*°C.  ^Beobachtungen  an,  bei€>al$fdure  jwifcben  — 2O°C.u.+450 
C,  bei  ©alpeterfdttrejwifchen — 20°C.  bi« +115°  C.*),  beiSDlam 
bel&l  j»ifd>en  o°  unb  120°»  S5ei  allen  biefen  glitfftgfeiten  fanb 
Sftuntfe  feinen  $unft  ^cr)(ter  Dicbtigf eit ,  bagegen  gab  bie  Sormel 
einen $unft  gr6f  ter  £u«b*bnung  ber  21  efcammontaf  f  litffigf  eit  bei 
74°/  8  C,  ber  ©aljfdure  bei  8*7°,  5  bi«  88°  C,  ber  ^alpe* 
terfdure  bei  186°,  3  C,  be«  2Ranbel6l«  nar)e  bei  296°  C. 
SD?an  fann  aifo  annehmen,  bafj  in  ber  9ld&e  biefer  ßrabe  bie  angege* 
benm  glufßgleiten  ihren  tfggregation«$uftanb  dnbern,  in  ber  $Er)at  be* 
ginnt  auch  bie  Setfefeung  be«  SfRanbelol«  bei  300°  C.  —  9*  124. 

<£nblt<h  i(l  \>on  SWuncfe  noch  bie  2Cu«behnung  ber  Schwefel* 
fdure  *on  —30°  bi«  +230°  C.  beobachtet  worbem  £>ie  nur  au« 
ben  Sfcefultaten  jmifchen  0°  bi«  ioo°  C.  abgeleitete  gormel  gibt  für  alle 
Temperaturen  swifcben  —100°  C.  unb  +100°  C.  genauere  SRefuttate, 
al«  eine  au«  allen  föeobajcbtungen  abgeleitete  gormel,  wohingegen  biefe 
lefcte  gormel  für  h&bere  Temperaturen  brauchbarere  Dtefultate  gibt.  9M 
ber  au«  ben  Beobachtungen  jtoifchen  0°  unb  100°  O.  abgeleiteten 
gormel  liegt  b*r$unft  größter  Dichtigfeit  ber  ©cbwefelfdure  bei  — 39°/  2» 
hiermit  flimmt  überein/  baß  ba«  jweite  ^cbwefelfdurehobrat,  beffen 
fpec,  @en>»  =1/845  ift,  nach  £r)omfon  in  SCh<rmometerfugeln  bei 
— 39°  C.  gefriert,  £ie  tfnftcbt  ber  beiben  Tabellen ,  welche  SWuncfe 
nach  beiben  ermdhnten  gormein  berechnet,  befidtigt  ba«  ©efagte. 

Volumen  ber  ©c^wefelfdure  von  1,836  fpec.  @ew.  bei  12°,  5  C. 


l)  9*acb  ber  gormel,  welche  au«  Beobachtungen  t>on  0° 
bi«  100°  C.  abgeleitet  ifr.  (Sufttherm.) 


Temp»  C. 

^Berechnet. 

Seobadjtet 

Temp»  C.  |  berechnet. 

SBeobadjtet. 

—  30 

0,98835759 

0,98186243 

20 

1,01134391 

1,01128108 

-20 

0,99104416 

0,98843625 

30 

1,01727050 

1,01726336 

—  10 

0,99506140 

0,99411959 

40 

1,02284444 

1,02319476 

0 

1,00000000 

1,00000000 

50 

1,02894595 

1,02902128 

10 

1,00551862 

1,00567401 

60 

1,03462395 

4,03455294 

»  ■  11   

*)  SBo  bie  Temperatur  Aber  100°  C.  ftetgt,  fmb  @rabe  be«  ßufttbermome* 
ter*  $u  oerfteben,  inbem  bie  beobachteten  (grabe  be«  CXuecrJHberthtt™0""' 
ter*  herauf  rebuetrt  worben  ftnb» 
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Zmp.  C.  |  »«rennet,  j 

S5eob«ä)tet* 

SEemp,.  C. 

SBetedjnet» 

ioeoDaajteu 

70 

1,04020153 

1,04019751 

160 

1,13380888 

1,09397396 

Ort 

80 

1,04599319 

1,04600879 

170 

1,15765713 

1,10018820 

90 

1,05202145 

1,05299768 

180 

1,18668346 

1,10655921 

100 

1,05861677 

1,05784947 

190 

1,22177017 

1,11288223 

110 

1,06611761 

1,06382361 

200 

1,26386750 

1,11928861 

120 

1,07493039 

1,06918654 

210 

1,31452158 

1,12591284 

130 

1,08552953 

1,07510566 

220 

1,37323501 

1,13224643 

140 

1,09845742 

1,08055395 

230 

1,44274559 

1,13885767 

150 

1,11432442 

1,08727137 

2)  Iftacf)  ber  gormel,  roeldje  au6  ^Beobachtungen  von  o° 

bi$  230°  C.  abgeleitet  ijh  (2ufttf)etm/) 

SEemp.  C 

«Beobachtet,  | 

SEemp.  C.  | 

S3ered)net 

Skobacfjtet. 

—  30 

0,98444724 

0, 9818624  a 

80 

1,14634497 

1,04600879 

 25 

0.98687121 

0,98d16;j16 

8a 

1,04924380 

1,04902662 

 20 

0,98037250 

0,9884862a 

90 

1,0521 3 d0o 

1,05299768 

 15 

0  Q91Q43°8 

VF  I  u  v  1  V  ^  vf 

0.99135488 

95 

1,05501922 

1,05493246 

—  10 

0,99457611 

0,99411959 

100 

1,05789719 

1,05784947 

—  5 

0,99726392 

0,99707687 

105 

1,06077020 

1,06088253 

0 

l,000CO000 

1,00000000 

110 

1,06363987 

1,06382361 

5 

1,00277803 

1,00281920 

115 

1,06650821 

1,06665414 

10 

1,00559208 

1,00567401 

120 

1,06937760 

1,06918854 

15 

1,00843059 

1,00842484 

125 

1,07225080 

1,07215479 

20 

1,01130638 

1,01128108 

130 

1,07513096 

1,07510566 

25 

1,01419663 

1,01408097 

135 

1,07802158 

1,07825436 

30 

1,01710293 

1,01726336 

140 

1,08092592 

1,08055395 

35 

1,02002123 

1,02007593 

150 

1,08679708 

1,08727137 

40 

1,02294785 

1,02319476 

160 

1,09278126 

1,09397396 

45 

1,02587807 

1,02611664 

170 

1,09892386 

1,10018820 

50 

1,02881327 

1,02902128 

180 

1,10527572 

1,10655921 

55 

1,03174663 

1,03181878 

190 

1,11189372 

1,11288223 

60 

1,03468742 

1,03465204 

200 

1,11884079 

1,11928861 

65 

1,03760386 

1,03743377 

210 

1,12618593 

1,12591284 

70 

1,04052455 

1,04019751 

220 

1,13400417 

1,13224643 

75 

1,04343847 

1,04312375 

230 

1,14237660 

1,13885767 

3fnnw  SBei  STemperatitren  bf*  gu  +100*  C.  fann  man  enrroeber 
bie  ZaUUt  1)  ob*r  2)  onwenben ,  tnbem  ße  wenig  »on  einanber 
abwetten,  bod)  $at  bie  Tabelle  1)  ben  SBorjua,,  $ür  fcbbere 
Temperaturen  frnb  bagegen  burefjau*  bie  beregneten  SBertye  ber 
Tabelle  2)  t>orjujie$em 


£te  fRefultate,  welche  SDfunefe  In  SSe^ttg  auf  ©eewaffet,  @cr>tt>e* 
fetötyet,  ©tem6l,  TCmtnoniaf flüfftgfeit ,  ©aljfäure,  ©alpeterfäu«  unb 
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£Dknbel6l  berechnet  unb  beobachtet,  finb  in  fofcjenber  Tabelle  jufai 
gebellt,  inbem  bte  beobachteten  Volumina  in  klammern  unter  bie  be* 
rechter  gefegt  ftnb*    (Da*  free»  @em.  bei  12°,  5  C.) 


+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 


I  I  I  I 


Cr 


Oi 


CA 


^        N  M 


I  i  I 


£  4*  ^  O 


PI- 


I    I  I 


SS 


I    I    I  I 


I    I    I    I    I    I    I  1 


o2vp? 


S  *^  T?  H*.  ^  Ol 


l-  I 


6? 


4i- 


I  I  I  I 


^  x  o  x  o 
O  c»  ^  f?  Oi  ^3 

p  21  ö  SS  2?  »o 
ca  2  o  g  a> 


I    I  I 


I   I    I  I 


I    I    I    I    I  I 


—  o  x  o 

ar>  ;o 


3?S? 

■"•    tO  >_  r.O 

2-  ^ 


I  I 


I  I  I  I  I  I  I 


Oi 


K2 


o  — 

5%  I 


^        J"*  K2  [T  —■       i  • 


*  CT. 
w  w 


OJ 


II 


i  i  i 


IN 


7^  O  i 


63 
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I  I 
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Sie  $u*behnung  ber  erpanfiblen  Slüffigfetten  burch 
bie  3Bdrme  hat  man  fdjon  bor  längerer  Seit  beobachtet,  fonnte  aber 
bis  auf  @ap*$uffac  $u  feinem  entfcr)eibenben  SRefultate  fommen. 
Sie  Unterfudmngen  ©ap*2uffac'*  inbef  finb  entfcheibenb ,  inbem 
berfelbe  gefunben  f>at : 

,,Saf  alle  bleroenben  ©a*arten,  wenn  fte  gleicher  Temperatur 
unb  gleichem  Srucfe  au*gefefct  »erben,  genau  um  gleich  t>iel  ftcf>  au** 
be^nen;  unb  baf  bie  ©r6fe  ihrer  gememfdjaftUefjen  2(u*behnung  t>om 
©efrierpunfte  btö  jum  ©iebepunfte  be$  9Baffer*  0/375  be*  SBolumen*, 
welche*  fte  bei  o°  haben,  beträgt.  3roifcr>en  biefen  beiben  fünften  ifi 
bie  2(u*bebnung  ber  ©a*arten  ber  2fu$t>er)nung  bed  £luecf(tlber* ,  alfo 
aud>  ben  Temperaturgraben  genau  proportional,  alfo  baf  ftcr)  jebe  ©a*« 
art  für  jeben  ©rab  be*  f>unbertt^eiCigen  Thermometer*,  bei  bem  näm* 
liefen  Srucf,  um  eine  ©rofe  au*ber)nen,  bie  ben  0,00375ften  Theil 
be*  Solumen*  betragt,  welche*  fte  bei  ber  Temperatur  be*  fchmeljen* 
ben  Grife*  einnehmen/' 

Sie  erjten  Beobachtungen  über  2fu*behmmg  ber  Suft  burch  bie 
©arme  flellte  2Cmonton*  an  unb  machte  bie  (wie  ber  Vergleich  mit 
bem  eben  angeführten  ©aosßuffacfchen  SRefultate  lehrt,  ziemlich  rieh* 
tige)  SSemerfung ,  baf  fleh  biefelbe  jwifeben  bem  ©efrierpunfte  unb  bem 
©iebepunfte  be*  SBaffer*  um  0,380  ihre*  Söolumen*  bei  0°  au*bebne. 
Sie  folgenben  Beobachtungen  pimmten  jeboch  feine*wege*  hiermit  über* 
em  unb  9>rieftleo  fanb  fogar  bie  ttugbefmung  ber  8uft  §tt>tfd>en  ben 
genannten  ©renjen  =o,9378,  ein  9fcefultat,  welche*  felbfi  burch  SÄor* 
tteau  unb  Sut>ernoi*  beflätigt  würbe» 

2foffallenb  genaue  SRefultate  gab  eine  t>on  ber  aftronomtfehen  <3trah* 
tenbrechung  hergenommene  SSejrimmung  ber  2Cu*bef)nung  ber  2uft  burch 
bieSBärme.  Tobia*  SWaoer  fanb  nämlich,  baf  bie' lichtbrechenbe  Äraft 
ber  guft  burch  eine  Södrmejunahme  \>on  10°  R.  um  T*5  abndhme,  wor* 
au*  bie  2(u*behnung  ber  guft  &wifcben  ben  beiben  fefien  fünften  be* 
Thermometer*  =0,3656  fein  würbe,  ©ilbert  macht  bie  SSemer* 
fung,  baf  Lichtenberg  auf  Sttaoer'*  Thermometer  ben  ©tebepunft 
bei  82°,  5  gefunben  habe,  unb  wenn  ftd)  SÄaoer  biefe*  Tbermome* 
ter*  bebiente,  fo  würbe  jene  ©rofe  =0,377  werben,  alfo  fafl  ganj 
mit  ©aps?uffac**  Sejrtmmung  übereinkommen. 

Sie  #rt  unb  2Beife,  in  ber  ©a»*2uffac  feine  Sßerfuche  anjleüte, 
betreibt  23iot  au*führlich  wie  folgt. 

Um  bie  2fa*bebnung  ga*förmiger  ©ubjranjen  mit  ©chdrfe  ju  mef* 
fen,  muf  man  jut>6rber(l  eine  befannte  Quantität  berfelben  in  Dohren 
einfchliefen,  bie  auf*  ©enauefte  nach  Tbetlen  oon  gleicher  Gapaeität 
grabuirt  ftnb,  unb  ftcr)  in  Äugeln  enbigen,  bie  im  SSerhdltnif  jum 
Surchmeffer  ber  [Rohre  ein  bebeutenbe*  SSolumen  fyabm.  Sn  biefen 
Dohren  nun  hat  man  fte  unter  einem  befannten  Srucf  ju  erhalten,  fte 
t>erfd)iebenen  Temperaturen  au*$ufefcen,  unb  $u  beobachten,  um  wie  Diel 
|te  ftd)  babei  au*ber)nen  ober  jufammenjiehen  j  mit  einem  SBorte,  man 
hat  ein  wahre*  ©a*thermometer  ju  verfertigen.  3ur  ©enauigteit  biefer 
Operation  ftnb  nun  aber  toerfcrn'ebene  83orftcht*mafregeln  unerldflich. 

5öa*  jwörberft  bie  ©rabeintheilung  ber  9J6r)ren  betrifft,  fo  bebient 
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man  ftd)  baju  einer,  von  ©ap*2uffac  angegebenen  (unter  b.  tfrt* 
St^ermometer  nad)$ufehettber)  9Serfahrung«art.  Um  bte  (lapacität  ber 
Äugel ,  fo  wie  bie  ber  JR6f)re  f  ennen  $u  lernen ,  füllt  man  fte  nach  ein» 
anber  mit  £luecfftlb«r  an,  unb  beftimmt  nach  ber  ©ewid)t«$unahme, 
bte  fte  babei  ermatten,  unb  bte  man  burd)  bte  3Bage  mift,  ba«  Volu- 
men, ba«  fte  $u  faffen  verm&gen;  tnbem  man  weif,  baf  ehtäubifmil* 
limeter  £luecfftlber  (0,087413  Äub.  Linien) ,  bei  einer  Temperatur  von 
SRull  ©rab  13,59719  SÄilligrammen  (beinahe  \  ©ran)  wiegt,  <£«  ifl 
ferner  erforberlid) ,  bte  9töf)ren,  bevor  man  bie  ©afe  barin  emfdjlieft, 
voUfommen  au«jutrocfnen  j  benn ,  wie  fdjon  erwähnt ,  legt  fW)  inwen* 
big  an  bie  ©la«r&hten,  welche  offen  ber  freien  ßuft  au«gefefct  fmb, 
eine  flehte  unftd)tbare  ©d)id)t  geudjtigfeit  an,  welche  bte  Södrme  in 
Dampfgeflalt  bat>on  lo«reift.  Entfernt  man  nun  biefe  bünne  SBaffer* 
fd)id)t  nicht  juvor,  fo  wirb  ber,  bei  ben  verfd)iebenen  Temperaturen 
barau«  ftd)  bilbenbe  £>unfl  ftd)  mit  bem  in  bie  OWhre  gebrauten  ©afe 
vermifchen  unb  fein  Volumen  vergrofern.  £>a  nun  bie  Spenge  ber, 
foldjergefialt  au«gehaud)ten ,  fünfte  mit  ber  Temperatur  fleigen  muf, 
bt«  bie  bünne  5Bafferfd)id)t  gänzlich  erfdjopft  ifl,  fo  ftef)t  man,  wie 
verm&ge  be«  Grinfluffe«  biefer  fremben  Urfadjen  bie  ber  ©a«art  eigen* 
thümliche  2Tu«befmung  immer  nod)  einen  3uwarf)«  erhalten  muf,  ber 
mit  ber  Temperatur  fleigt.  £>ief  ifl  für  mehrere  q>f>pftfer  eine  Urfadje 
ber  Srrung  gewefen. 

£a«  einjtge  Sftittel,  ft'd)  bagegen  ju  ftchern,  ifl,  biefe  bünne  2Baf* 
ferfd)id)t  vorher  burd)  ©erwanblung  in  fünfte  ju  verjagen,  inbem  man 
bie  9*öhre  flarf  erht&t.  Damit  aber  bie  ?uft  bei  freiem  3urritt 
9R&hre  nidjt  wieber  geud)tigfeit  mit  ftd)  in  biefelbe  hineinbringe,  muf 
man  bie  $R6f)re  mit  £luecfft'lber  füllen,  unb  biefe«  bartn,  wie  in  einem 
Thermometer,  fteben  laffen.  2#ag  nun,  wa«  wohl  bemerft  ju  werben 
verbient,  biefe«  ©ieben  bie,  am  ©la«  f><mgenbe,  ©afferfdjicht  ganj 
ober  nicht  ganj  verjagt  haben,  wenigflen«  wirb  nicht«  mer)r  bavon  au«* 
ger)aud)t  werben  f innen,  wenn  bie  $K6t)rc  geringem  Temperaturen  au«* 
gefegt  wirb,  al«  bie  ifl,  bei  welker  ba«  £luectftlber  fteben  2Mef  ifl 
bie  erfle  $öorftd)t«mafregel,  bie  ©av  =  2uffac  nahm* 

Um  nun  in  bie  9R6r)re  nicht«,  al«  troefne  atmofpr)drtfdr)e  ober  an* 
bere  ©a«arten  einzubringen,  fittet  er  an  ihr  offene«  (5nbe  eine  anbere, 
wettere  SR&h«  TT,  gig.  28.,  welche  ftd)  al«  eine  Ztt  Stecipient,  ba« 
©a«  ju  faffen,  betrachten  lägt,  £iefe  Ol6r>rc  ifl  jum  Theil  mit  ©tür** 
fen  ßblorcalcium  ober  eine«  anbern,  bie  geuchtigfeit  einfaugenben,  ©al* 
je«  gefüllt.  SSflaxi  fann  fte  fogar  vorher  luftleer  machen,  bamit  ftd)  ba« 
eingebrachte  ®a«  mit  feiner  atmofpbdrifchen  &*fr  vermifchen  fönne.  Um 
nun  eine  gewtjfe  Quantität  in  bie  Sichre  TG  einzubringen ,  bebient  ftd) 
$r.  ©apsEuffac  eine«  f leinen,  ganj  feinen,  fdjon  juvor  m  biefe 
(Rohre  gebrachten,  Grifenbraht«.  dt  neigt  bte 9l6f)re  ober  fehrt  fte  ver* 
tical  um,  unb  laft  fo  eine  groft  SDlenge  be«,  barin  enthaltenen,  Ö.uecf» 
ftlber«  au«flitefen,  beffen  ©teile  burd)  ein  gewijfe«  ©olumen  ©a«,  GG, 
gig*  29./  eingenommen  wirb.  Unter  ^Beobachtung  einiger  SJorftcht 
bringt  man  e«  fo  weit ,  baf  in  ber  9R6r)w  "od)  eine  fleine  £iuecf* 
ftlberfdule  M  bleibt,  bie  al«  Äotben  bientj  ber  ganje  0?aum  GG  aber, 
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tum  M  bri  jur  itugel  ber  SR&hre,  ift  mit  bem  hineingebrachten  trocf* 
nen  ©a$  angefüllt.  Dperirt  man  mit  atmofphdrifcber  2«ft,  fo  fjat  man 
nicht  n6tf>ig ,  ben  9tecipienten  TT  luftleer  ju  machen;  man  brauet  bloj* 
bie  2uft  einige  3eit  barin  über  ben  ©aljen  flehen  §u  laffen,  worauf  man 
fte  auf  bie  angezeigte  2frt  in  bie  9R$()re  TG  einbringt* 

9Rach  Einbringung  be«  ©afe«  hat  man  nur  noch  baflfelbe  fttcceffit» 
verfchiebenen  Temperaturen  auäjufefcen.  3u  biefem  "3»ecf  bebient  f?d) 
©apsfcuffac  eine«  metatlnen  ©efdfie«  AB,  gig.  29./  in  ©effalt 
eine^  ^arallelepipebum« ,  beffen  33oben  über  einem  Dfen  von  berfeiben 
©ro(je  jrer)t.  äftan  gieft  SBoffer  in  bief  ©efdjj  unb  err)i|t  e6  bi$  ju 
&erfd)iebenen  ©raben.  Ein  $r)ermometer  V,  welche«  vertieal  in  biejl 
Söaffer  taucht,  unb  mit  feiner  5R6r)re  über  benSecfel  be«  ©efaf hin* 
emeragt,  bient  ju  einer  ungefähren  Angabe  feiner  Temperatur,  bamtt 
man  rotffe,  ob  man.  ba«  geuer  $u  .verffdrfen  ober  ju  fcbwdchen  t)abe* 

5teine«weg«  aber  barf  bie,  ba«  ©a«  enthaltenbe,  SR6r)re  TG  auf 
biefelbe  2frt  in  ba«  Söaffer  tauten ;  benn  bie  Erfahrung  t)at  un«  ge* 
leint,  baf  bie  t>erfd)iebenen  #ori$ontalfcr)id)tett  einer,  von  unten  ereil- 
ten, glüffigfeit  nid)t  biefelben  Temperaturgrabe  haben.  Um  bemnad) 
9mou  ju  wiffen,  welchem  ©rabe  fiel)  ba«  ©a«  au«gefefet  befinbe,  mufl 
man  bie  9töbre,  »orin  e«  enthalten  ifl,  in  eine  horizontale  Sage  brin* 
9m,  wie  bie  gigur  barflellt;  wo  man  bann  bie  #njeige  ir)ter  Tempe* 
ratur  in  alter  ©djdrfe  burd)  ein  genaue«  Thermometer  bts  erhalt,  ba« 
jener  &6r)re  gegenüber  in  berfeiben  ©deicht ,  gleichfalls  r)orijontal,  an* 
gebrockt  ift* 

Allein,  unfrer  SBorau«fefcung  jufolge,  war  ba«  ©efdfj  von  S&etall* 
ffiie  ift  e«  nun  möglich,  burd)  feine  SBdnbe  hinburd)  bie  ©rabe  be« 
Sbermometer«  hts  unb  ben  t>erdnberltd)en  $unft  G  ber  grabuirten 
9i6t)re,  bei  welchem  in  jebem  Tlugenblicfe  ba«.©a«üolumen  flehen  bleibt/ 
ju  beobachten?  £«  geht  nicht  an,  biefen  $unct  G  unb  bie  9Wl>re  ts 
be«  Thermometer«  beftdnbig  auferljalb  be«  »armen  5öafferbabe«  §u  er* 
halten;  weil  fte  bann  nicht  mehr  bie  Temperatur  beffelben  haben,  unb 
fomit  Srrungen  m  ber  Beobachtung  veranlagen  würben*  Äeinen  Sftach« 
theil  jeboch  fann  e«  bringen,  bie  9?cfr)ren  von  3eit  &u  3eit  wdhrenb  be« 
furjen  Seitraum«,  ber  ju  ihrer  Beobachtung  erforberlid)  ift,  herttUg5U5 
Riehen,  wa«  ©apsguffac  auf  eine  ganj  einfache  SBeife  bewerf  jtellicjt. 
Die  SRünbungen  00 ,  burch  welche  bie  $K6r)ren  in  ba«  ©efdfj  eintreten, 
»erben  mit  Äorfflöpfeln  verfd)lof[en ,  weldje  m  ber  SRitte  eine  Oeffnung 
haben ,  burd)  bie  fiel)  bie  9t6t)"n  mit  Reibung  hin  unb  fturücf  fdjieben 
laffen.  5ötll  man  nun  ben  3uflanb  M  ©afe«  GG  beobachten,  fo 
jiebt  man  bie  9l5r>re  TG  fo  weit  fataui,  bajj  baö  dnbe  M  ber  .flei* 
nen  tluecfftlberfdule  an  ber  SRunbung  0  &um  ©orfchein  fommt,  wo 
man  bann  fleht,  bei  welchem  $)uncte  ber  Eintheilung  es  fleht,  unb 
hüburd)  erfdhrt ,  welche«  Bolumen  ba6  ©a«  m  biefem  tfugenblicfe  h^^ 
^id  matt  nun  auch  ba«  Th^ometer  beobachten,  fo  $iet)t  man  fein« 
5Rot)te  gleichfall«  tytaut,  bi«  ba«  Enbe  t  ber  jQuecffilberfdule  an  bet 
S^ünbung  0  »ortritt:  ber  ©rab  be«  Sthermometer« ,  welchem  e«  ent« 
fpricht,  wirb  für  ben  ndmlichen  Tfugenblicf  bie  Temperatur  ber  ^orijon* 
ta(fo)in)t  anzeigen,  in  welcher  ftch  ba«  ©a«  beftnbet* 
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©o  etfdfjtt  man  in  jebem  2Cugenblicf  bie  Temperatur  biefe«  ©afe« 
auf«  ©enauejle.  bringt  man  alfo  erft  SBaffer  von  o  ©rab  in  ba« 
©efdf ,  unb  erhöht  bann  fhifenweife  bie  Temperatur  beffelben  bi«  jum 
©ieben  5  ober  bringt  man  e«  umgef ef>rt  vom  ©iebepunct  bi«  $um  groß* 
punct  r>era6 ,  fo  wirb  man  ganj  fd>arfe  ^Begleichungen  jwifchen  ben  Ver- 
dnberungen  im  ©a«volumen  unb  bem  Thermometerftanbe  aufteilen  fön* 
nen;  b.  h»  man  wirb  in  jebem  Eugenblicfe  burdj  bie,  auf  beiben  JKo> 
ren  verjeidmeten ,  Einteilungen  ba«  fcheinbare  Volumen  be«  &uecffiU 
ber«,  fo  wie  ba«  be«  ©afe«  erfahren  tonnen.  3ief)t  man  Don  biefen 
gefunbenen  ©r6fjen  bie  ©rofje  ber  #u«bebnung  ab,  welche  für  ba« 
©lag,  au«  bem  bie  9l6r)ren  bejahen,  in  S5etracf)t  fommt,  fo  wirb  man 
bie  abfoluten  Volumina  erhalten»  5Benn  enblich  ber  ßuftbruc?  wdhrenb 
be«  £auf«  ber  Verfuche  tfbdnberungen  erlitten  f>at ,  wa«  gewöhnlich  ber 
gall  ifl,  fo  bringt  man  biefcrr>alb  Eorrectionen  nach  bem  5flariottifchen 
©efefce  an.  2(uf  foldje  SBeife  erfahrt  man  ganj  genau,  welche«  Volu* 
men  bie  nämliche  2Äaffe  ©a«  bei  verfchiebenen  Temperaturen,  unter 
Vorau«fefcung  eine«  fid)  gletrf)bleibenben  fiuftbrucf« ,  j.  33.  von  Om,  76, 
eingenommen  haben  würbe;  unb  man  r)at  bann  biefe  Volumina  blof 
nod)  unter  einanber  ju  vergleichen,  um  ju  wifjen,  ob  bie  2fu«bebmmg 
gleichförmig  ober  ungleichförmig  erfolgt  ;  benn  im  erjten  gall  werben  bie 
fuccefft'ven  3unabmen  be«  nämlichen  Volumen«  ben  Temperaturjunahmen, 
welche  ba«  ©a«  erfuhr,  proportional  fein;  eine  Proportionalität,  bie 
nicht  @tatt  baben  wirb ,  wenn  bie  2fu«bef)nung  in  wachfenbem  ober  ab* 
nehmenbem  ©rabe  erfolgt,  tiefer  Verfud),  auf  bie  befdjriebene  SBeife 
unb  mit  allen  angegebenen  Vorft'cht«maf? regeln  angebellt,  unb  fowofjl 
mit  atmofphdrifcher  2uft  al«  anbern  ©a«arten  in  vollkommen  troefnem 
3uftanbe  bduftg  wieberholt,  führte  ©a»*£uffac  ju  ben  oben  ange« 
gebenen  9?efuttalen» 

Eben  fo  r>at  (ich  ©apsßuffac  überzeugt,  baf  bie  luftformigen 
©ubjtanjen ,  welche  ber  Verflüchtigung  tropfbarer  glüfftgfeiten  ihren  Ur* 
fprung  verbanfen,  ftcf>  ganj  nach  benfelben  ©efefcen,  al«  bie  bleibenben 
©a«arten  au«ber)nen ,  fo  lange  fie  nicht  in  tropfbaren  Suflanb  jurücffef)* 
ren.  Um  bief  burd)  einen  Verfuch  ju  erweifen,  nahm  er  bie  au«troef* 
nenben  <5alje  au«  bem  Stecipienten  TT  h«au«,  unb  brachte  in  bie 
Sftohre  TG  nicht  getroefnete«  ©a«,  ba«  mithin  mit  ber  geudjtigfeit  ge* 
fdjwdngert  war,  bie  e«  im  natürlichen  3u(ranbe  in  £>untfgejralt  enthalt, 
unb  welche  von  ben  au«trocfnenben  ©aljen  unter  ©ewichtejunahme  ber* 
felben  eingefaugt  ju  werben  vermag.  Verm&ge  biefe«  ©erfahren«  fanb 
fid)  ber  *Raum  GG  mit  einer  SBifchung  von  ©a«  unb  von  SBafferbün* 
flen  angefüllt;  unb  biefe  SDfifcbung  ber)nte  ftch,  wenn  fie  fuccefftv  in 
verfchiebene ,  immer  höhere,  Temperaturen  gebracht  würbe,  grabe  fo 
au«,  al«  hatte  baffelbe  Volumen  blojj  au«  troefnem  ©afe  beftanben* 
Äeme«weg«  aber  barf  man  biefe«  ©efefc  auch  auf  folche  gaUe  au«ber)~ 
nen,  wo  bie  Temperatur  unter  ben  ©rab  erniebrigt  wirb,  auf  welchem 
fte  beim  Einbringen  be«  ©afe«  ftanb;  benn  wir  werben  Weiterhin  burd) 
bie  Erfahrung  nachweifen ,  baf  baffelbe  Volumen  ®a«  bei  einer  gegebe« 
nen  Temperatur  nur  eine  gewiffe  befd>rdnfte  Spenge  Söaffer  in  £unji* 
geflalt  enthalten  fann)  wonach,  wenn  e«  bei  einem  gewiffen  Tempera* 
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turgrabe  mit  5Bafferbünften  gefdttigt  war,  beim  ©in !m  ber  Temperatur 
ein  2^eil  biefer  Sünffr  ftcr)  in  tropfbar  flüfltger  ©eftolt  nicberfdjlaata 
muf.  2>a  bicfer  Streit  in  feiner  neuen  ©eflalt  ein  weit  geringere«  33o* 
lumen,  al«  vorher,  einnimmt,  fo  wirb  baburcr)  ba«  abfolute  SSolumen 
be6  ©afe«  verminbert,  unb  feine  ©pannfraft  verdnbert  werben;  unb  e« 
»erben  ftcr)  au«  biefer  Doppelten  Urfacfje  bie  ©efcfce  feiner  fcheinbaren 
3fo«bebmmg  abdnbern  muffen. 

©ap*2uffac  hat  auch  bie  tfu«ber)nung  be«  2Cetherbunfte«  unter« 
fu<ht,  unb  fte  nicht  verfdjieben  von  ber  ber  @a«arten  gefunben;  wa«  $u 
ber  &ermutr)ung  berechtigt ,  bajj  biefi  SRefultat  allgemein  für  aUe  2frten 
Dunfle  gilt/  fo  lange  fte  im  luftformigen  Sufhmbe  bleiben. 

;Datton  nahm  fcr)on  früher  al«  ©apsßuffae  dt)n(tcr)e  Unterfu« 
jungen  vor,  unb  fam  $u  jiemlicr)  gleichlautenben  9tefultaten.  Gtr  (teilte 
feine  Unterfudjungen  fo  an,  baf  2uft  über  ©djwefelfdure  getrocfnet,  in 
grabuirten  gldfernen  [Kohren  einer  verfdjiebenen  Temperatur  au«gefe$t, 
unb  bie  bann  beobachtete  2Cu«bef)nung  berfelben  gemeffen  würbe.  £>ax\n 
»eicht  £al«ton  von  ©apsßuffac  ab,  baf  er  bie  3unaf)me  bertfu«* 
be^nung  nicht  für  gleichmdfjig  erfldrte,  fonbern  meinte,  biefelbe  nehme 
mit  ber  Temperatur  ab.  ©anj  einig  mit  ©a»  =  2uffac  ift  Salton 
barüfeer,  baf  auch  SBafferfioffga« ,  ©auerftoffga« ,  fohlenfaure«  unb 
©alpeterga« ,  unb  mithin  ber  Analogie  nad)  aU*  ©««arten  fYcJ>  eben  fo 
auSbelmen,  wie  bie  atmofphdrifche  8uft.  #u«  ben  von  £)alton  über 
ba«  Verhalten  ber  S)drnpfe  unb  ber  feuchten  £uft  aufgehellten  ©efefcen 
folgt,  baf  auch  feuchte,  nur  nicht  mit  tropfbar  flüfftgem  SBaffer  ge* 
mengte  £uft,  alfo  auch  SBafferbdmpfe  unb  überhaupt  alle  vollfommen 
erpanbirten  Dampfe  eine  gleiche  2fa«behnung  haben,  al«  atmofphdrifche 
£aft.  2Me  #u«behnung  ber  erpanftblen  glüfjtgfeiten  von  0°  bis  100°  C. 
gibt  Dalton  0,376  an.  SSerücfftchtigt  müffen  noch  bie  SSerfuche 
»erben,  welche  mit  grofjer  ©enauigfeit  von  ßug  angefreUt  worben  ftnb. 
SMefer  bebiente  ftch  eines  Manometer«  au«  einer  genau  calibrirten  9?öhre 
mit  einer  angeblafenen  Äuget  beffehenb,  beren  Snhalt  er  burch  tfbwie* 
gen  mit  Sluecfftlber  fcharf  beflimmte ,  unb  bie  er  mit  Cluecffilber  au«* 
föchte,  um  bie  etroa  anhdngenbe  geuchtigfeit  wegraffen.  Dann 
füllte  er  ben  Apparat  mit  ber  $u  meffenben  £uft,  fperrte  biefe  burch  et* 
»a«  ßuecfftlber,  fenfte  Äugel  unb  [Rohre  bi«  an  ba«  fperrenbe  &uecf* 
ftlber  in  £i« ,  bezeichnete  ben  ©tanbpunft  mit  0 ,  unb  rnaf  bann  bie 
EuSbehnungen  von  10  ju  10  ©raben  R.,  wobei  er  folgenbe  SRefultate 
erhielt,  ba«  SSolumen  bei  0°  =1  gefefet: 
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   :  


©rabe 
nad)K. 

mit  ©aljen 
gctroefnete 
ßuft. 

Ziffer, 

(Gemeine 
vuft  uon 
5ü3  <Sauff. 
•fc^gr. 

3Mffer. 

feuchte 
fcuft. 

- 

Stffct. 

0,0470 

0,0490 

0,0480 

10 

0,0470 

0,0490 

0,0480 

0,0495 

0,0535 

0,0630 

20 

0,0965 

0,0463 

0,1025 

0,0555 

0,1110 

0,0840 

30 

0,15528 

0,0472 

0.1580 

0,0470 

0,1950 

0,0955 

40 

0,1900 

0,0480 

0,2050 

0,0470 

0,2905 

0,0825 

50 

0,2380 

0,0480 

0,2520 

0,0470 

0,3730 

60 

0,2860 

0,2990 

0,0460 

0,0450 

70 

0,3320 

0,0455 

0,3440 

0,0395 

80 

0,3775 

0,3835 

-Jpiernach  wdre  bie  2(u«behnung  ber  völlig  troefenen  2uft  burtfjnu* 
regelmäßig,  unb  betrug,  nach  ben  tten  5ttuntfe  angebrachten  (Sorrf= 
eturen  0,38352.  dagegen  febeint  fid>  nad)  ben  Angaben  von  Su$  gc^ 
wohnliche  feuchte  ?uft  in  ben  nieberen  Sem p mittlren  ftdrfer  au«$uber)nen, 
al«  troetne,  welche«  gegen  bie  angeführte  Behauptung  ©ao  =  2uffac'$ 
unb  £>alton'«  wdre. 

£)ulong  unb  $ettt  b^en  bei  SSeobachmngen,-  bie  fte  mit  einem 
bem  tjon  ©an*£uffac  ähnlichen  Apparate  anbellten,  jundcbjf  bie  S5e^ 
ftdtigung  ber  (Bap^uffacfd)cn  ^Beobachtungen  gefunben,  weiter  aber 
auch,  ba  fte  fratt  be«  Süaffcrbabe«  ein  SBab  au«  fettem  Tele  ann?enbe= 
ten,  welche«  auf  ^6f>ere  Temperaturen  gebracht  werben  fonnte,  bafj  bei 
Temperaturen  über  100°  C.  ba«  Äuecfftlber  ficf>  rafcher  al«  bie  ©afe 
au«bermt,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  naher  e«  bem  ©rabe,  wo  c$  ftc= 
bet,  fommt;  ein  Verhalten,  welche«  ihm  mit  allen  anbern  tropfbaren 
glüfftgfeiten ,  wie  oben  gezeigt,  jufemmt. 

21  u6l ab  er  ift  ein  Snftrumcnt,  'beffen  man  ftd)  bebtent,  um 
ben  electrifdjen  Sunfen  au^iijier^eu  unb  gelabene  glafdjen  unb  SBattfs 
rieen  $u  entlaben. 

2)a  e«  blojj  barauf  ankommt ,  jwei  Seiter  mit  einanber  in  SSerbim 
bung  ju  fefcen,  ohne  zugleich  felbjt  einen  elcctrifchen  <Sd)lag  ju  erbah 
ten ,  fo  ifi  ein  fehr  einfacher  Grntlaber  folgenber,  $wei  gewormlid)  r>alb^ 
monbformig  gefrümmte  ftarfeSCRctaUbrabteAC  unbBC  (gig*  3o)  an  einem 
ihrer  @nben  mit  Änopfen  (A  unb  B)  \>erfef)en,  laffen  ftd)  mitteljl  ei- 
ne« CEharnier«  um  einen  ihnen  gemeinfehaftlichen  $unft  C  brehen  ;  bei 
D  unb  D  h^ben  fte  gldfeme  ^anbhaben,  burd)  weldje  ber  (Jrperimen^ 
tatot  ifolirt  Wirb»    gdnbe  feine  Sfolirung  Statt,   fonbern  Wollte  man 
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etwa  bte  Drdhte  AC  unb  BC  unmittelbar  mit  ber  #anb  anfajfen,  fo 
würbe  man  bei  (Jntlabung  ftarfer  33atterien  eine  (Jrfchtttterung  erhalten 
unb  jwar  eine  um  fo  frdrfere,  je  bimner  bie  Drahte  beS  TTuSlaberS 
pnb,  inbem  ftd)  bie  burd)  biefelben  geleitete  (Slectricitdt  nad)  ben  €>eU 
ten  ausbreitet.    ?)faff  befchreibt  folgenben  tfuSlaber. 

(£r  befielt  auS  einem  gldfcrnen#anbgriffe  D  (gig.  31)  (weniger  paf* 
fenb  aus  einem  Jpanbgriffe  t>on  gcb6rrtem£ol$e),  unb  jmei  frummen,  etwa 
eine  2inie  tiefen  SEttefft'ngbrdfyren  BB,  bie  fid)  um  baS  Gtyamier  A, 
baS  firf>  an  ber  meffingenen  Äappe  beS  gldfcrnen  #anbgriffe$  behübet, 
nach  'Uxt  eines  GirfclS  bewegen  lajfen.  Die  Drahte  finb  jugefpifct  unb 
auf  it>rm  <£j>i£en  fteefen  bie  Äugeln  CC,  bie  eingefchraubt  ftnb,  unb 
bie  man  nach  gefallen  abfdjrauben  Bann.  Diefc  Einrichtung  gewahrt 
bm  33ortheit,  bajt  man,  nadjbem  eS  bie  UmjMnbe  erforbern,  bie 
Äugeln  fowofjl  als  bic  <3pifcen  gebrauten  fann,  unb  ba  bie  Drahte 
in  bem  (garniere  beweglich  finb,  fo  Fann  man  fte  nad)  ©efallen  bei 
größeren  unb  fleineren  glafdjen  anwenben.  95eim  ©ebraudje  faft  man 
baS  Snflrument  an  bem  «Spanbgrtffe  an,  berührt  biejenige  ©cite  ber 
gelabenen  glafdje  ober  <5d)eibe,  welche  mit  bem  (£rbboben  in  Serbin* 
bung  flet>t ,  unb  in  welcher  alfo  feine  freie  elecftifche  Spannung  ijt, 
mit  bem  einen  Änopfe,  unb  nähert  ben  anbern  änopf  berjentgen  beleg« 
ten  €>cite ,  von  welcher  bie  Sabung  ausgegangen  tft ,  ober  irgenb  einem 
Seiter,  ber  mit  berfelben  in  Söerbinbung  fleht,  worauf  bann  bei  f)in= 
länglicher  tfnndherung  bie  SSerbinbung  swifdjen  beiben  leiten  fo  weit 
ergänzt  wirb ,  bajj  ber  ©cfylag  burd)  bie  2uft  burdjbrecrjen  fann ,  unb 
bie  glafcfje  entlaben  wirb,  ohne  baf  bie  $anb  ben  ©d)lag  fuc)lt.  ISei 
(£ntlabung  einer  33atrerte  wirb  insgemein  ber  .Spafen  an  ber  ©eite  be$ 
ÄafrenS  /  worin  bie  glafdjen  freien ,  welcher  mit  ber  dufew  Belegung 
»erbunben  i)t,  burd)  einen  Drar)t  ober  eine  Äette  mit  bem  einen  Tfrmc 
beS  2fuSlaberS  jufammenhdngen ,  ber  anbere  Hxm  aber  mit  feinem  Äno* 
pfe  einem  ber  ©tdbe  gendfyert,  welche  bie  inneren  «Seiten  ber  glafd)e 
mit  einanber  wrbinben.  3ur  Grntlabung  feiner  SRiefenbatterieen  bebiente 
ftd)  t>anSJftarum  eines  ärmlichen  2TuSlaberS  in  großem  SWajjftabe,  wo* 
tjon  unter  bem  Tfrtifel  23atterie  noch  bie  SRebe  fein  wirb*  SöiU  man 
eine  friUe  Grmlabung  ohne  gunfen  unb  ©d)lag,  fo  fdjraubt  man  bie 
Äugel  t?on  bem  einen  Ärrne  ab,  unb  nähert  bie  frei  geworbene  @pi($e 
ber  3«leiter  ju  berjenigen  Belegung,  auf  welcher  bie  freie  electrifche 
Spannung  fjh 

Um  einen  electrifchen  <3d)lag  burcr)  einen  bejrtmmtcn  &6rper  geben 
ju  (äffen ,  bebient  man  ftd)  \>ortr>ei(t>aft  beS  #enler/fchen  ober  aUge* 
meinen  3fuS(aberS.  (gig.  32*)  tiefer  befreit  aus  jwei  gldfemen  €>du* 
Im  AA,  welche  oben  metallene  gaffungen  mit  Äugeldjamieren  BB  ha* 
ben.  Durd)  biefe  gehen  metallene,  mit  Än&pfett  (bie  inbefj  aud)  abge* 
fdjraubt  werben  f6nnen)  wrfebene  Drahte,  welche  üerfchiebbar  unb  mit* 
ttljl  ber  Gharniere  ihrer  gaffungen  beweglich  ftnb.  3wifdjen  beiben 
Raulen  ifl  ein  SEifchchen  C  mit  gldferner  platte  angebrad)t.  2fuf  bie* 
feS  Srfchchen  wirb  ber  Äorper,  burd)  ben  ber  electrifche  (Schlag  geleitet 
werben  foU,  befepigt,  bie  9J?etallbrdr;te  fo  geftellt,  baf  ihre  beiben  En* 
ben  einanber  fo  gegenuberftehen ,  bafj  ber  gunfe  burd)  fte  in  ber  belieb* 
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ten  Stiftung  burdf)  ben  Körper  ge^e,  unb  nun  wd&renb  bec  eine£)ra.)t 
mit  bec  duferen  ^Belegung  einet  glafdje  ober  Söatterie  (j.  25.  burd> 
eine  Kette)  in  SBerbinbung  gefegt  ift,  wirb  bec  onbere  £)ral)t  mit  bec 
innecen  Belegung  mtttelft  eine«  gew6r)nlid)en  2Cu^(abec^  in  SBerbinbung 
gebracht» 

SJftt  2ane'«  2fu«laber  obec  2(u«lab  eelectrometer  fann  man 
ftd)  immec  gleicfyjlarfe  Labungen  wrfdjaffen»  2)iefer  befielt  (gig.  33.) 
au«  einec  leiberner  giafdje  A,  mit  bec  eine  ©lasftange  C  unten  bei  B 
in  SSerbinbung  gefefct  ijt.  JDiefe  fyat  bei  D  eine  gaffung,  butd)  weldje 
ein  £>rabt  fg  gebt,  bec  an  benr  einen  Grnbe  eine  äuget  f,  am  anbes 
cen  Grnbe  einen  SpaUn  g  t)dt,  in  bem  eine  Kette  gh  l)dngt.  SMe 
©la«)tange  C  mup  fo  l)§cr;  fein,  baf  f  bem  Knopfe  e  bec  glafdje  ge« 
genüber  ju  jtefyen  fommt.  2Der  £raf)t  f g  ijt  in  bec  gaffung  D  wc« 
fdjiebbar,  unb  mit  graben  bejeidmet,  fo  bajj  man  genau  bejtimmen 
fann,  um  wieviel  man  ben  Knopf  f  an  e  gendr)ert  bflbe.  2$on  <bec 
glafd)e  gebt  eine  anbete  Kette  kl  au«»  SBecben  nun  beibe  Ketten  kl 
unb  gh  mit  einanbet  in  Söerbinbung  gefegt,  fo  ifr  bie  (Sleetricitdt  bec 
innecn  unb  dujjeren  Belegung  bec  glafdje  nuc  burd)  ben  Otaum  jwU 
fdjen  ben  Kn6pfen  f  unb  e  getcennt,  unb  bec  gunfe  wirb  Don  felbjt 
übetfptingen ,  fobalb  bie  glafdje  bie  r)ter^u  erforberticr)e  ©tdrfe  bet  2a* 
bung  erhalten  bat.  @o  lange  bie  fßetbinbung  t>on  g  mit  bet  dujjeren 
Belegung  bet  glafdje  gleid)  gut,  unb  bet  Knopf  in  berfelben  (£ntfer* 
nung  Dom  Knopfe  e  bleibt,  witb  bet  «lectrifcr)e  @d)lag  ftet«  biefelbe 
©tdrfe  fjaben» 

31  ue  lau  gen  ijt  eine  djemifdje  Operation,  wenn  bei  einet  tf)t\U 
weifen  2  6fung  (f.  b.  2frt.)  bet  fejre  K&rper  al«  unnüfc  weggetfcan,  bie 
gel&jte  glüfjtgfeit  hingegen  benufct  wirb» 

5fuöpreffen  ijt  eine  med)anifd)e  Operation,  bei  welcher  bie  flu f* 
ftgen  St^etle  mittelft  angewanbten  £>rucfe«  oon  ben  fejren  Seiten  ab* 
gefonbert  werben;  man  bebient  fid>  babei  tbeil«  bet  £dnbe,  tbeil«  bet 
Steffen. 

21  u  6  fußen  ijt  eine  djemifcbe  Operation,  wenn  bei  einet  tbeil* 
weifen  26fung  (f.  b.tfrt.)  bie  gel&jle  glüfftgfeit  al«  unnufc  weggett)an, 
bet  fefte  Korper  l)fngegfn  benufct  wirb» 

9lu«$ief>en  ijt  eine  d>emifd)e  Operation,  wenn  au«  einem  K&r* 
per  einzelne  Steile  burd)  2&fung«mtttel  gleid)fam  b«au«gejogen  werben. 
Sttan  bebient  fT<*>  be«  tfuSbrucfe«  befonber«  bei  organifcben  Korpern» 

21  uö  tritt  unb  eintritt  eine«  ©efrirne«  ftnbet  flatt,  wenn 
bajfelbe  Don  einem  anberen  ©ejtirne  ober  beffen  ©chatten  bebecft  ju 
werben  anfdngt  —  Eintritt  — ,  ober  au«  biefer  SSebecfung  wteber 
jum  SÖorfdjein  fommt  —  Austritt.  Diefe  2(u«brücfe  fommen  be* 
fonber«  bei  SRonb*  unb  €>onnenfmjrerniffen  vor.  S5ei  einer  totalen 
ginjternif  nennt  man  ben  tfugenbttcf ,  in  welchem  (bei  einer  (Sonnen* 
finfrernijj)  bie  ©onne  Dom  Sttonbe  Derbecft  ju  werben  anfdngt,  obec 
wo  (bei  einec  Sttonbftnjternijj)  ber  Sttonb  juerft  t>om  ©chatten  ber  (Jrbe 
getroffen  wirb  —  ben  Anfang  be«  Eintritte«  bie  Seit/  in  weis 
djer  Sttonb  ober  @onne  ganj  t>erbecft  fmb,  ift  ber  gdnjlicbe  (Eintritt; 
fobalb  ein  A^t>eU  ber  @onne  obe  i  be«  Sttonbe«  wieber  fitybav  wirb/ 
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ftnbet  bec  Anfang  bef  2Cu6 tri tte 6  ffott;  unb  ber  Augenblick,  wo  y^?'* 

bie  »erfinfierung  ganj  aufhört  i(t  tfi  ber  gdnjliche  Auftritt,   baf  *i*$&> 

(Snbe  ber  ginjiernifi.    35et  ringf6rmigen  ©onnenfmfterniffen  ijt  bie  3eit 

bef  gdnjlichen  (Eintritte«  bef  ÜKonbef  bie,  in  welcher  ber  9ting 

runbum  ftcf>tbar  wirb;  mit  ber  inneren  Berührung  ber  verfütterten 

©d)etbe  mit  bem  @onnenranbe  tritt  ber  Anfang  bef  Auftrittef 

ein»   3Benn  ber  SHonb  vor  einem  girfreme  vorübergeht,  fo  geflieht 

ber  Eintritt  unb  Austritt  bef  <5ternef  plofelich,  bei  einem  Planeten 

Dagegen  unterfcheibet  man  Anfang  unb  (£nbe  fon>or)(  bef  (£intrittef,  a(f 

bef  2fu6tritte«.    5Senn  SÄetfur  ober  83enuf  vor  ber  ©onne  vorüber« 

gehen,  fo  unterfcheibet  man  dlmlich  wie  bei  ©onnenfmfterniffen  Anfang 

bef  Eintritt*  unb  gdnjlichen  (jiniritt,  Anfang  bef  TCuötrittd  unb  gdnj* 

liehen  Austritt.   2(ucr>  bei  ben  $Berftn(terungen  ber  Sttonbe  ber  planes 

ten  ftnbet  natürlich  Eintritt  unb  Auftritt  (latt. 

3(uf  wittern,  (£f  florefciren  (v.  b.  lat.  efllorcscere,  her« 
vorblühen)  nennt  man  baf  Auffchiejjen  von  ÄrpjlaUen  auf  einem  ber 
£uft  aufgefegten  ffüfltgen  ober  fefien  Äorper.  €>o  mittern  auf  @d)wes 
fetfied  <2rifenvitriolfrv|ralle ,  an  SKauern  ©alpeterfrofralle  u.  f.  w.  auf» 

Automat  (v.  b.  griedj.  m/Top«™?,  von  felbffc  ^anbe(nb)  l)eift 
jebe  SWafchine,  welche  fo  eingerichtet  i(t,  bafj  ber  Sttechanifmuf,  welcher 
ffe  bewegt,  bem  Auge  bef  Beobadjterf  entjogen  ijt,  unb  bie  Bewegung 
alfo  auf  ber  eigenen  SBillenfbejtimmung  ber  SD?afcr>me  ju  entfpringen 
fcheint.  Sjt  bie  dufere  ©eftalt  ber  SWafdjine  ähnlich  ber  einef  Stten* 
fd)en ,  unb  ahmen  ihre  Bewegungen  menfchlidje  Verrichtungen  nach ,  fo 
nennt  man  fte  auch  einen  Anbroiben  (v.  b.  gtied).  SRann, 
ü^enfch,  unb  itdog,  ©ejralt). 

3n  ben  ©chtiften  bef  Alterthumf  wirb  mehrerer  Automaten  Ort* 
wdhnung  gethan.  ©rojjentheilf  mochten  automatifche  Sttafchinen  ju 
spriejtertrug  benu|t  werben,  Der  dltejie  Automat,  bejfen  gebaut  wirb, 
fmb  wohl  bie  2)reifü(je,  welche  Horner  betreibt.  SMefe,  ein  5Berf 
bef  SBulfanf  ndherten  (Ich  von  felbjt  ber  SEafel  ber  ©6tter  unb  gingen 
von  felbjl  wieber  hinweg.  Auch  Arijlotelef  erjdf)lt  von  ft'd)  felbjt  be* 
wegenben  ©reifüften.  SSon  Ddbaluf  wirb  erjdhlt,  er  habe  <&tciU\m 
gefertigt,  welche  bie  Bewegungen  bef  menfd)lichen  Jt6rperf  nachahmten, 
3n  ben  Schriften  bef  lato,  Ariftotelef  unb  Anberer  wirb  von 
ihnen  gefprodjen,  ef  t>etfr t,  man  \)abt  (te  binben  muffen,  bamit  ffe  nicht 
bavon  liefen.  Arijlotelef  erjdblt  von  einer  auf  £olj  gefertigten  Benuf, 
welche  (ich  burch  in  ihr  Snneref  gefchüttetef  &uecfftlber  bewegte.  9fad)  burch 
Auluf  ©elliuf  mitgetheilten  Nachrichten  follArchptaf  von  Sarent, 
ber  400  Sahre  vor  Gfjr.  ®eD»  leDte/  enu  £<wke  <w*  «&0I5  verfertigt 
haben,  welche  burch  einen  in  (te  eingefchloffenen  #aud)  befeelt,  fliegen, 
nachbem  fte  (ich  aber  einmal  niebergelafjen,  ihren  glug  nicht  wieber  be* 
ginnen  fonnte.  ^aufantaf  erjdhlt  von  einem  ehernen  Abler,  ber 
burch  inneren  SWechanifmuf  bewegt  würbe  5  ^olpbiuf  von  einer  frie« 
chenben  ©dmeefe,  Athenduf  von  einem  Anbroiben,  ber  verriebene 
roenfehliche  #anblungen  nachahmte.  Auf  ber  3eit  bef  SWittelalterf  ift 
ber  Sßajferuhr  su  erwdfmen,  welche  ber  Äalif  ^) arun  al  9lafd)ib 
Äarl  bem  ©rofen  sum  ©efchenf  machte*   Auf  bem  3*ff«blatte  oefan» 
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ben  ftd>  12  fleme  genflet,  welche  ber  Stunbeneintheilung  entfprachen» 
.  JDurcf)  baä  £)effnen  btefer  Sender  würben  bie  Stunbcn  angegeigt ,  in* 
bem  fkine  metallene  Äugeln  tjecauöf'amen ,  welche  baburd),  bafj  fie  auf 
eine  raeffmgene  ©lotfe  fielen,  bie  Stunben  fdjlugcn.  2>ie  Spuren  blies 
ben  ci$  um  12  Uhr  geöffnet,  wo  12  flcine  Dritter  ju  $ferbe  $u  glei- 
cher Seit  IjetauSfamen ,  unb  nad)bem  ftc  um  ba6  3iffcrblatt  in  ^)arabe 
herumgeritten,  ftd>  alle  genfier  fcf>Ioffen  unb  ft'e  in  ihre  SSeljaufung  ju? 
rücffehrten»  SRoger  SSaco  unb  2C l b e v t u 6  9Hagnu$  foll  einen 
#nbroiben  verfertigt  haben,  ber  ben  2fnf'lopfenben  bie  %,t)\xv  öffnete  unb 
ft'e  fcheinbar  anrebete»  Shoniaä  von2lquino  foll  barüber  fo  er* 
fd)ro(fen  fein,  baß  er  ben  .Stopf  be$  Automaten  jerfchlug,  unb  2(lbertu$ 
rief  flagenb  <m$:  bie  Arbeit  von  breijjig  Sahren  ijt  vernichtet«  3o* 
hanneä  Sttüller  von  feiner, SBaterftabt  9iegiomontanu$*)  (ber 
Ä6nig8berger)  genannt  foll  einen  fünffachen  tfbler  verfertigt  hüben,  ber 
ben  Äaifer  Sftarimiltan  bei  feinem  Grinjuge  in  Dürnberg  (ben  7. 
3uni  1470)  begrüßte  unb  von  bem  UebertriebeneS  erjdhlt  wirb»  $od) 
in  bie  £üfte  fid)  erhebenb  foll  er  bem  Äaifer  cnrgegengeflogen  unb  fo* 
bann  auf  ba$  Stabtthor  gurüefgefehrt  fein,  von  ba  aber  ben  nahenben 
Äaifer  burch  2ut$fprei$ung  ber  glüget  unb  Neigung  be$  ÄorperS  begrüßt 
haben»  SDerfelbe  3  oMnncö  SKüller  foll  auch  eine  eiferne 
Stiege  gefertigt  haben,  bie  er  von  feiner  Jpanb  hin  unb  h«  fliegen  lief» 
ßben  fo  übertrieben  ftnb  bie  Nachrichten  von  ben  Automaten,  mit  be* 
nen  3anellu$  SurrianuS  von  ßremona  ben  Äaifer  Äarl  V., 
nachbem  er  ftd)  vom  Zt)ton  in  bie  3^Ue  jurüefgejogen ,  ergofct  fyabm 
foll»  <£$  wirb  er$df)lt  von  Äriegern  unb  $j)ferben,  bie  ber  Äaifer  auf 
feinem  Sifch  ftcf>  bewegen  unb  fdmpfen  lief,  von  Strorrrmelfchldgern  unb 
gl&tenbldfern ,  von  fliegenben  ^bi^mm  Sperlingen,  von  Äornmühlen, 
bie  in  einem  Jpanbfchut)  ^tofc  hatten  «nb  boct)  in  einem  Sage  fo  viel 
Äorn  mahlten,  baß  acht  SRenfcr/en  bavon  leben  konnten. 

#an$  25  ul  Im  an  n,  ein  Äunjlfchloffer  in  Dürnberg,  verfertigte 
N  giguren,  bie  hin  unb  hangen,  unb  nach  bem  Safte  auf  Raufen  unb 
fiauten  fd)lugetu  Sin  fet)r  nieblicheö  Spielwerf  foll  (5amu$  $ur  Un* 
terhaltung  2ubwig$  XIV.  verfertigt  h<^n»  £Meß  beflanb  au$  einec 
kleinen  Äutfche,  bie  von  2  ?)ferben  gebogen  würbe  5  in  berfelben  fa§ 
eine  £ame,  ein  SSebienter  unb  *)>age  franben  hinten  auf,  SBurbe  biefe 
SWafchine  an  ba$  eine  @nbe  eines  £ifd)e3  von  befltmmter  $roße  ge* 
fefct,  fo  fnallte  ber  guhrmamt  mit  ber  ^peitfebe  unb  bie  *Pferbe  fingen 
fogleicr)  $u  laufen  an,  inbem  ft'e  ihre  güjje  auf  natürliche  2Cct  bewegten 
unb  bie  Äutfche  nach  ftd)  sogen»  So  wie  bie  Äutfche  ba$  entgegenge« 
fefcte  @nbe  be$  S£ifcf>e6  erreichte,  roanbte  ft'e  fcharf  unter  einem  rechten 
5ßinfel  um,  unb  fuhr  langä  bem  anliegenben  $Kanbe  hin»  So  wie 
bie  Äutfche  ber  Stelle,  wo  ber  ÄSnig  faf,  gegenüberfam ,  fyielt  ft'e  an, 
ber  9>age  flieg  hinter  unb  öffnete  ben  Äutfcherfchlag.  2)ie  £)ame 
flieg  au$  unb  überreichte  mit  einer  Verbeugung  bem  Ä6nige  eine  85itt* 
fefnift,  welche  fte  bemfelben  hinhielt»   Sfachbem  ft'e  einige  3eit  gewar* 


*)  5Derfelbe  $at  auch  bie  SScwegung  ber  Planeten  bur#  «Xdberwerc  bargeftellt» 
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tet  fyüttt,  verbeugte  fte  ftd)  wieber  unb  fer)rte  in  ben  Söagen  jutücf. 
2>er  *Page  fcfylofi  bie  &l)ür,  (lieg  wieber  hinten  auf,  bec  Äutfd>er  peitfd)te 
bie  9)ferbe  unb  fuljr  weiter»  2)er  33ebiente,  welcher  vorder  abgelegen 
mar,  lief  hinter  bem  2öagen  tyt,  unb  fprang  auf  feinen  vorigen  9>la&«. 

*Ser)r  berühmt  ftnb  im  vorigen  3a()ri)unbert  bie  Automaten  von 
Söaucanfon  geworben,  befonber«  feine  ba«  £eben  auf«  £dufd)enbjie 
tiadjafmienbe  Grnte*    Sßor  i()m  foU  fdjon  ber  ©eneral  iDegenne«  eis 
nen  $fau  verfertigt  r)aben,  welcher  unterging,  frafi,  unb  ba«  93er$ebrte 
bann  in  veranberter  gorm  wieber  ausleerte*    £)ie  SBaucanfonfdje 
(£nte  glid)  dujkrlid)  ganj  einem  lebenben  Sifykvt ,  inbem  fte  alle  SSewe? 
gungen  unb  ©eberben  einer  ßnte  nadjabmte ,  mit  S3egterbe  frajj  unb 
tranf,  unb  babei  ba«  Söajfer,  weldje«  fte  tranf,  vorder  mit  bem  ©rfjna* 
bei  trübte,  auf«  9tatüvlicl)fte  fdmatterte,  unb  ba«  93evjet>rte  fdjetnbar 
verbaut  auf  gewöhnlichen  5Bege  wieber  von  fid>  gab*   An  tf)r  waren 
alle  Änoctyen  auf  ba«  ©enaucjie  einer  lebenben  <5nte  nachgebtlbef.  SMe* 
fe«  Äuntfwert,  fo  wie  Söaucanfon'«  afufüfd>c  Automate,  von  wel* 
djen  fpdter  bie  9*ebe  fein  wirb,  würben  vonSSeirei«  in  Jpelmftdbt  ge* 
fauft,  narf)  beffen  STobe  fte  in  äSeftfe  be«  ©ebeimenratbe«  #r.  v.  £ar* 
lern  gefommen  ftnb.    2)ie  SBaucanfonfchen  Automaten  würben 
fpdter  von  einem  ©olbfdmubt  £>u  SDfoulin  nad)gcbilbet ,  ber  mit  if)* 
nen  f)erumret(ie.    gaft  nod)  tunftlicber  waren  bie  Automaten  von  ben 
beiben  Sacquet  £>roj,  SÖater  unb  ©ofm  au«  Gbaur  be  gonb«  in 
9Reufd)atel,  befonber«  eine  ©d) reib mafd) ine»    Diefe  ffcetlte  ein  Ätnb 
von  jwej  Sauren  vor,  welche«  auf  einem  SEambouret  ftfeenb,  auf  einem 
^Pulte  üufammenbangenbe  Söorte  in  franj&ftfcher  Sprache  fdjrieb,  babei 
bie  geber  eintauchte,  ba«  Uebcrflüfftge  au«fchitttete ,  bie  ginien  gehörig 
abfegte  unb  nad)  jebem  Söorte  bie  äugen  auf  eine  nebenliegenbe  SSoc- 
fd)rtft  richtete»   Gollinfon  ()at  einen  Automaten  von  £)ro$  befände- 
ben,  ^welcher  jeichnete.   ÄMefer  war  eine  gigur  in  2eben«gr6(je ,  welche 
in  ber  Jpanb  einen  metallenen  (SJriffel  l)ielt,  unb  bei  ^Berührung  einer 
geber  fogleid)  auf  ein  untergelegte«  ^ergamentblatt  ju  zeichnen  an* 
ffng»     9tad)  vollenbeter  3eid)nung  hielt  bie  gigur   ein,    bi«  ein 
neue«  SSlatt  untergelegt  war.    ©o  fertigte  fte  nad)  unb  nad)  fünf 
3eid)nungen»   2)a«  erfte  S3latt  enthielt  bie  fer)r  fauber  unb  dt>nltd>  ge* 
zeichneten,  einanber  gegenüberftehenben  Söilbnijfe  be«  Äonig«  unb  bec 
Königin»    SDiatllärbet*  verfertigte  einen  Automaten,  welcher  fowohl 
jeiefmete,  al«  fdjrteb»   £>ie  gigiw  eine«  Änaben  fniet  auf  einem  Änie 
unb  t)<Ut  bie  geber  in  ber  Jpanb*    gdngt  fte  an  ju  fdjretben,  fo  taucht 
ein  Begleiter  bie  geber  in  SEinte  unb  legt  ba«  Schreibpapier  auf  eine 
meffmgene  Slafel»    85ei  S3erüf)tung  einer  geber  beginnt  ba«  ©chreiben 
unb  nad)  95eenbigung  einer  Seile  fet>rt  bie  Jpanb  nod)  einmal  jurücJ 
unb  mad)t  bie  erforberlid)e  Snterpunction»   Auferbem  jeid)net  fte  brei 
ganbfdjaften»    gin  anberer  Automat  von  Sföaillarbet  ift  ein  2Bal)rs 
fager,  welcher  auf  vorgelegte  gragen  Antworten  erteilt.    Sine  wie  ein 
äauberet  gefleibete  gigur  ft|t  an  bem  unteren  Steile  einer  Söanb  unb 
hdlt  in  ber  einen  #anb  ein  @tab,  in  ber  anbern  ein  85ud)»  @ine 
Anjabt  vorbereiteter  gragen  ftnb  auf  langlid)  runbe  Sttebaillon«  ge* 
fchrieben*   Unter  biefen  trifft  ber  3ufc^auer  eine  Au«wa^l  unb  legt  fte, 
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um  bie  Antwort  $u  ermatten ,  in  einen  ba$u  beflimmten  ©chubfajten,. 
tiefer  tt>itb  burd)  eine  gebet  verfchloffen,  bis  bie  Antwort  erteilt  wirb» 
Sefct  erbebt  ftd>  bec  SRaguS  von  feinem  @ifce,  beugt  fein  #aupt,  be* 
fdjreibt  Äreife  mit  feinem  ©tabe,  fragt  baS  SSud)  um  [Rath,  wie  in 
tiefe  ©ebanfen  verfenft,  unb  ndljert  es  feinem  ©eftchte.  (Snblich  ergebt 
er  feinen  ©tajb  unb  fcbldgt  bamit  an  bie  über  feinem  Raupte  befmbliche 
SÖanb,  worauf  jwei  glügelthuren  aufbringen  unb  eine  geeignete  %nU 
frort  auf  bie  vorgelegte  grage  fernen  laffen.  Die  Spuren  fchliejjen  fidj 
nachmals,  ber  SftaijuS  nimmt  feine  ursprüngliche  ©tellung  an  unb  ber 
Mafien  6ffnet  ftch,  bamit  man  baS  9Äebaillon  herausnehmen  famn 
Derfelbe  Äünjtler  r)at  noch  mehrere  anbere  Automaten  verfertigt,  SS» 
eine  ©pinne,  einen  ©eiftänjer,  befonberS  aber  eine  weibliche  gigur, 
welche  athmete,  Äopf  unb  Äörper  natürlich  bewegte  unb  einige  ©tütfe 
auf  einem  gortepiano  fpielte.  3$on  aUen  Automaten  h<*t  meijle 
2(uffehen  ber  ©chachfpieler  beS  greih*  t>on  Rempele  gemacht,  obgleich) 
berfelbe  wahrfcheinlid)  nur  fcheinbar  burch  Sttafchinerte ,  in  ber  &höt 
aber  burch  einen  fer)r  fünftlich  verborgenen  Sttenfchen  in  ^Bewegung  ge* 
fefct  würbe*  Äempele  aus  3>refjburg  in  Ungarn  verfertigte  benfelben 
im  3*  1769» 

Der  ©chachfpieler  ifi  eine  gigur  von  2ebenSgr6|je ,  in  türfifchec 
.Stleibung,  vor  einem  <Spinbe  (einer  Äommobe  ähnlich) ,  von  brei  unb 
einem  halben  guf  Sange,  jwei  gufj  £iefe  unb  jwei  unb  einen  falben 
gufj  Jp6he  fifcenb.  Die  gigur  ftfct  auf  einem  an  baS  33ehältnijj  be« 
fe(tigten  (Stuhle  \  ihr  rechter  2frm  ruht  auf  ber  oberen  platte  beS  83e? 
hältnifieS  unb  in  ber  linfen  \>alt  fl*  eine  SEabafSpfeife,  biewdhrenb  beS 
<SpieleS  hinweggenommen  wirb,  ba  ber  Automat  mit  biefer  bie  Söge 
macht.  SSor  ber  gigur  beftnbet  (Ich  ein  ©djachbret,  achtzehn  3ou*  im 
&uabrat.  Griner  ber  3ufd)auer  fpielt  gegen  ben  Automaten;  biefer 
beginnt  baS  ©pielj  vor  jebem  3uge  beffelben  f)btt  man  bie  Shdtigfett 
beS  in  ber  2Rafd)ine  befinblichen  OiaberwerfeS.  Die  gigur  bewegt  ben 
ßopf,  als  ob  fle  jeben  ZtyH  beS  <Sd)ad)breteS  überblicfe.  ©chacr) 
bem  Könige  beutet  fie  burch  breimaligeS  tfopfnicfen,  Schach  ber 
Ä&nigin  burch  zweimaliges  an.  Stacht  ihr  @egner  einen  fallen 
3ug,  fo  fchuttelt  fte  ben  äopf  unb  fefct  ben  ©tein  beS  ©pielerS  auf 
baS  gelb  jurütf,  auf  bem  er  gejlanben,  unb  jieht  nun  ihrerfeits.  SSetm 
©piele  ruht  ber  linfe  2frm  ber  gigur  auf  einem  9)olfter,  tybt  ftd)  nacr) 
bem  3uge  beS  ©egnerS,  thut  ben  erforberlichen  3«g  ober  nimmt  einen 
©tein  weg,  inbem  ber  Daumen  ber  £anb  ftch  öffnet  unb  fchlieft,  unb 
legt  ftch  bann  lieber  auf  baS  q)oljter.  ©artet  ber  ©egner  fefjr  lange, 
fo  flopft  bie  ÜRafchine  mit  bem  ginger  auf  baS  SSret.  Sn  ber  [Reget, 
aber  nicht  immer,  gewinnt  bie  SÄafchtne  baS  ©piel.  SBdhrenb  beS 
Spieles  fleht  ber  Äünjller  r)duftg  nahe  an  ber  SDfafchine  unb  jieht  fte 
wie  ein  Uhrwerf  nach  12 — 12  gemachten  3ügen  auf»  (£in  anbereS 
5D?al  ging  er  in  eine  <2rcfe  beS  3immerS  um  (ich  bei  einem  Keinen  vier* 
ecfigen  ©ptnbchen ,  welches  bafelb|t  ge&ffnet  ftanb ,  gleichfam  9fatt)  ju 
holen.  Das  Äunjhverf  würbe  in  allen  ^auptftdbten  Europas  gegeigt, 
ohne  bajj  baS  @eheimnifj  feiner  Bewegung  entbecft  würbe.  Rempele 
felbjl  behauptete  nie,  bajj  bie  2ttafchine  felbjl  ber  eigentliche  Spieler  fei, 
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»ielmebr  erfldrte  er  bejlimmt:  „bie  f9?afc^tne  fei  eine  Äleinigfeit,  bie 
in  #mftd>t  be«  2Red)ani«mu«  nicrjt  oJ)ne  alle«  SBerbienjt  »dre,  baj  je* 
bod)  bte  5Birfungen  berfelben  barum  fo  merfwurbig  erfd>ienen/  »eil  ba« 
©<m$e  mit  Xtyntylt  aufgefaft,  unb  eine  gtöcflidje  SBabl  bie  Edufcbung 
ju  bef&tbern,  getroffen  worbem"  Sttan  glaubte  anfangs,  bie  9Äafd)ine 
»erbe  mit  #ülfe  magnetif^er  Ärdfte  regiert,  allein  ba  aucr)  bie  frdrf- 
jlen  SKagnete,  »eldje  man  in  bie  9ldr)e  ber  gigur  braute,  feine  ©tÖ* 
runa.  v  erurfacf)  ten ,  fo  mußte  man  biefe  2(nfid)t  aufgeben;  ein  Unge* 
nannter  bat  in  einer  eignen  ©d£>rtft  jebod)  gejeigt,  bafj  in  ber  SWafdjine 
ein  fKenfcr)  von  ge»6bnlid)er  ©rofe  verborgen  »erben  fönne,  ber  ba« 
(Spiel  leite,  ob»ol)l  .Stempele  ben  3uf<bauern  vor  jebet  Sßorfrellung 
fdjeinbar  ben  ganzen  innern  SRaum  ber  SRafdjine,  welker  9ldber»er! 
enthielt ,  jeigte* 

SSerubmt  ftnb  nocb  Automaten ,  ein  [Regiment  erereirenber  ©olbaten 
aotjleUenb,  »eld)e  33ecfmann  in  3ar«fojo « ©elo  far) ;  ein  gebenber 
26»  c  unb  SEiger,  »eldje  ber  SHifftondr  SEbibaut  für  ben  Äaifer  Don 
@b«ta  verfertigte  u.  a.  Unter  ben  ©cfydfcen  be«  £ippo  €>aib  fanb 
man  einen  Seiger,  »eldjer  einen  europdifcfyen  £)fftjier  jerfleifdjte ,  »ab* 
renb  ein  !D?ed)ani«mu«  in  jenem  ba«  33rüllen  be«  Ztywt,  unb  in  bie* 
fem  ba«  SBinfeln  eine«  Sttenfcfjen  nacbabmte«. 

33efonber«  erwähnt  muffen  nocf)  biejentgen  Automaten  »erben, 
»eldje  afufrtfd)e  5Umft»erfe  fmb*  Die  fcfyon  er»dfynten  Üttecbanifer 
jDroj  verfertigten  für  ben  5t6nig  von  Spanien  eine  Ubr,  auf  »elcfyer 
ftd)  ein  ©d)af  befanb,  ba«  fer)r  natürlich  bl&fte  unb  ein  jßunb,  ber 
einen  Äorb  mit  Srttdjten  be»acr/te  unb  fid>  gegen  jeben,  ber  ben  Äorb 
»egjunebmen  verfugte,  mit  Änurren  unb  Sellen  erfyob»  @ebr  nieblicr) 
mar  eine  &ufammengefefctere  5Wafcr>mc  be«  dlteren  2>r 05*  3n  einer 
Idnblidjen  ©cene  an  einem  Söadje,  über  »eichen  eine  33ruere  nad)  einer 
3Jtöble  fubrt,  6ffnet  ftd)  bie  Sböre  einer  Jputte,  unb  e«  reitet  ein 
33auer  auf  einem  <£fel  über  bie  SSrucfe  jur  SÄüble,  »dbrenb  ein  #unb 
hinter  bem  £fel  berlduft  unb  biefen  anbellt*  3m  SKittelpunfte  ber 
©cene  »eibet  eine  beerbe,  beren  #irt  au«  einer  ©rotte  fommt,  ftd) 
umfiebt,  eine  gl&te  r)ervorjter)t  unb  einige  ©tttcfe  bldft,  beren  le|te 
SEone  ein  £d)0  »ieberballt.  Dann  ndbert  er  ft'cr;  feiner  in  ber  <£nt* 
fernung  fcblafenben  ©cbdferin,  unb  bldjt  »ieber  ein  ©tuet,  »oburd)  fte 
er»ad)t,  ftd>  aufrichtet  unb  ben  ©pieler  mit  ber  Ritter  begleitet»  3n* 
j»tfcben  treibt  ber  Söauer  feinen  mit  ilftebl  belabenen  (ffel  au«  ber 
■tföftble  jurucf  vor  ftd>  ber,  »e«»egen  bie  Siebenben  im  ©tficfe  plfcfclid) 
obbred)en  unb  ber  ©d)dfer  in  feine  ©rotte  jtirücfBebrt.  (2rinanber  fer>t 
dljnlid)  finb  &»ei  jtunftwerfe,  ba«  eine  von  Droj  bem  Sungern,  ba« 
anbere  von  Sftaillarbet*)*  Da«  be«  Settern  »ar  eine  ovale  SSucbfe, 
ungefdbr  3  3oll  lang*  Diefe  »urbe  auf  ben  £ifcf)  gepellt;  fogleicr) 
öffnete  ftcf)  ber  Detfel  unb  ein  Sßogel  von  ber  ©roße  eineö  Kolibri  vom 
fä)6ntlen  ©efieber  fprang  vom  SRefte  auf.   9lacr;bem  er  mit  ben  Slu* 


*)  6«  fcbeint  ber  »ef Reibung  nad|,  at«  fei  ba«  oon  «OtatUarbet  oorgejetgte 
ba«  oon  JDroj  oerfertigte  gemefen. 
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geln  gefchfagen,  öffnete  er  ben  Schnabel  unb  fang  \>ier  Stftcfe  mit  reU 
jenbem  &one.  ßr  Rupfte  hierauf  auf  ba$  DJeft  jurucf  unb  bec  Decfel 
fd)tcf  ftd).  Die  bewegenbe  Äraft  in  biefem  medjanifchen  Äunftftücfe 
foll  in  gebern  bejfanben  fyaben,  bereu  &ßtrfunq  nur  vier  Minuten  bauerie. 
Da  bei  einer  fo  deinen  gigur  e$  an  SÄaum  fehlte,  um  pfeifen 
für  bie  Mannigfaltigkeit  von  £6nen  anjubringen,  fo  bebiente  fici>  ber 
JU'tnftler  nur  einer  Diefjre  unb  erzeugte  bie  Mannigfaltigkeit  ber  %bw 
baburcf),  bajj  vermittelt  etne$  beweglichen  Stempel*  fie  fid)  verlängerte 
unb  verfügte.  —  Sehr  berühmt  ftnb  bie  JBaucanfonfdjen  ac'uftifdjen 
Automaten»  Der  eine  ein  glötenfpieler  würbe  im  3.  1736  beenbet. 
Den  innern  9Ked)ani$mu$  biefeä  3öerfe$  madjte  Sßaucanfon  1738 
in  einer  2lbl)anblung  bekannt.  9lad)  biefer  befd)rcibt  fte  33rewfter*) 
wie  folgt:  ,,Dcr  $6rper  be$  glotenfpielerS  mar  ungefähr  5£  gufi  h°d) 
unb  ftanb  auf  einem  gel$|lüc?,  ba$  ein  viereckige«  gujjgejtell  von  4? 
guji  $6r)e  unb  3|  guf  SSreite  umgab»  2Burbe  bie  vorbere  Seite  be$ 
gufjgejtelle«  geöffnet,  fo  erblickte  man  rechter  £anb  ein  Uhrwerk,  ba$ 
Vermittelfi  mehrerer  SKdber  eine  ftdhlerne  litt  von  etwa  i\  guf  Sange 
in  SSewegung  fefcte.  Diefe  hatte  in  fed>$  gleich  entfernten  fünften  if)* 
rer  Sange  Äurbeln,  wetd)e  nach  verfchiebenen  Dichtungen  lagen.  Tin 
jeber  5turbel  war  eine  Schnur  befefligt,  bie  l)erablief  unb  mit  bem  an« 
beren  £nbe  an  bem  oberen  £f)eil  eine«  Sölafebalge«  von  2£  guf  Sange 
unb  6  3oU  5öeite  befefligt  war.  Sech«  auf  bem  S5oben  be«  gufge* 
fielle«  befmülid)e  SSlafebdlge  würben  auf  bie .  tfrt  in  Stetigkeit  gefegt, 
wenn  bie  Stahlare  umgebrel)t  würbe,  tfn  ber  oberen  gldche  be«  gufc 
gejtelle«  unb  über  jebem  SSlafebalge  befanb  fid>  eine  boppelte  $Me, 
von  welcher  ber  eine  Dfanb  3  3oll,  ber  anbere  i£  3oll  im  Dura> 
meffer  r)at.  Die  Schnur,  welche  von  ber  Äurbel  kommt,  winbet  ftd) 
um  bie  fleinfte  biefer  Sollen  unb  ber  an  ber  Decke  be«  33lafebalge« 
angebrachte  Z^tti  berfelben  wirb  um  bie  grofere  SRoUe  geführt.  Dutd) 
biefe  93orrid)tung  würben  bie  gldd)en  ber  S5lafebdlge  weiter  von  einan* 
ber  entfernt,  al«  wenn  bie  Scr)nur  unmittelbar  von  ben  Äurbeln  $u 
ihnen  gelangte.  9?unb  um  ben  breiteren  Sfamb  von  bret  biefer  Sollen, 
nämlich  von  benen,  welche  ft'dh  rechter  #anb  befanben,  liefen  btei 
Schnüre,  bie  vermittelt  mehrerer  fleinen  Sollen  ju  ber  oberen  glddje 
von  bret  anberen  SSlafebdlgen ,  bie  in  bem  oberen  £r)eile  be«  Äaften« 
befmblid)  ftnb,  führten.  Die  Spannung  jeber  Schnur,  wenn  fte  be* 
ginnt,  bie  obere  gldcr)e  be$  SSlafebalge« ,  an  ber  fte  befejtigt  i(i,  ju 
heben,  fefct  einen  «£ebel  in  Bewegung,  ber  fieh  über  bemfelben  jwifd)«n 
ber  %xt  unb  ber  boppelten  SRolle,  bie  jwifdjen  ber  Mitte  unb  bem  un- 
teren %ty\\t  be«  Äaften«  Hegt,  befmbet.  Daö  anbere  (£nbe  M 
bei«  t)&lt  bie  Älappe  in  ber  unteren  gldche  beö  ^lafebalge«  geöffnet 
unb  geffattet  ber  Suft  freien  3utritt,  wdhrenb  bie  obere  gldche  fleigt, 
um  bie  Äapacitdt  be«  S5lafebalge«  ju  vermehren.  Durd>  biefe  S3oc- 
fichtung  wirb  nicht  allein  an  Äraft  gewonnen,  infofern  bec  ?uft  «n 


*)  3n  bem  fehr  empfehlting$wert$en  populären  SBBerfe :  SBriefe  über  bte  natürs 
«che  ÜKagie,  überfefct  oon  SBolf,  SSerlin,  1833» 
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freierer  Eintritt  buref)  bie  Älappe  verg&nnt  wirb,  fonbern  e$  wirb  auef) 
ia$  wrwitrenöe  ©erdufd),  tvelc^eö  burd)  bie  5\Jirfung  ber  Suft  auf  bie 
llappen  r)ervorgebrad)t  wirb,  gdri5(id>  vermieben  unb  bie  neun  33l  e= 
bälge  arbeiten  mit  ber  größten  Scidjttgfeit,  ofyne  Erfdjüttetung  unb  @>e* 
rdufd).  2fu$  ben  neun  SSlafcbalgen  ftr&mt  bie  Suft  in  brei  verfcrjicbene 
unb  gefonbertc  Üioftrm»  Sebe  Oiorjrc  nimmt  bie  Suft  breier  Sölafebdlgc 
auf.  2)ie  obere  gldd)e  einee)  ber  brei  93(afebd(gc  (in  jeber  2(btr)cilung) 
iji  mit  oier  ^)funben ,  bie  beä  jweiten  mit  jroei  *pfunben  unb  bie  be$ 
Ritten  mit  gar  feinem  (&ewid)te  belafret.  Diefe  brei  Ovobrm  freiem  in 
bat  ßorper  ber  gigur  unb  enbigen  fid>  in  brei  t'leine  33ct)dltniffe,  weldje 
in  bem  Rumpfe  ber  gigur  beftnblid)  ffnb.  Diefe  in  eine)  vereinig* 
tm$efyd(tnif|r,  in  bic  Äefyle  anfjreigenb,  bilben  burd)  it)rc  Erweiterung 
fcie  SJhinbrjorjle ,  bie  ft'd)  in  jwei  f leine  Sippen  enbigt,  weldje  auf  bem 
Ifablodje  ber  glore  rufyen»  Die  Sippen  befifeen  ba$  Vermögen  fid) 
nufor  ober  weniger  $u  offnen  unb  ein  eigentr)umlid)er  SttedjaniömuS  be= 
ttirft  ir)re  2lnnd()erung  &u ,  ir>re  Entfernung  von  bem  Sftunblodjc  ber 
Slote*  3n  ber  9#unbr)6f)fe  ijt  eine  Heine  bewegliche  3unge  beftnblid), 
um  ben  Durchgang  ber  Suft  burd)  bie  Sippen  ber  gigur  ju  offnen  ober 
ju  fdjliefen»  Die  SSewegungcn  ber  ginger ,  Sippen  unb  Bunge  ber  gi* 
gur  merben  burd)  einen  ft'd)  um  feine  tfre  bewegenben  Eolinber  von 
t'reifig  Sott  Sange  unb  ein  unb  gwangtg  3oü  Durdjmeffer  bewirft» 
SJermittelfl  SBirbel  unb  meffmgener  Jpafen,  bie  an  funftefm  üerfdjiebe* 
nm  2ibtt>eUungen  feines  Umfanget  befeftigt  fmb ,  werben  funfeefcn  ver= 
[ergebene  £ebel,  dt>n(id>  benen  in  einer  Jpanborgel  gehoben  unb  f)crun= 
ttrgebrücft»  Rieben  berfelben  reguliren  bie  Bewegung  ber  (leben  gin* 
get,  um  bie  S6d)er  ju  fdjliepen»  Die&  erfolgt  mit  ^)ülfe  ftd{)lerner 
Letten,  welche  burd)  ben  äorper  fyinburdjgerjen,  unb  burd)  Sollen  nad) 
bm  ©d)ultern ,  Ellenbogen  unb  gingern  Eingeleitet  werben»  Drei  an« 
bete  Jpebel,  mit  ben  Älappen  ber  brei  33er)dlter  in  Sßerbinbung  fterjenb, 
reguliren  ben  Eintritt  ber  Suft,  fo  bap  ein  jtdrferer  ober  fdjwddjerer 
Jon  erzeugt  wirb»  Ein  Jpebel  6ffnet  bie  Sippen,  um  ber  Suft  einen 
freien  Durchgang  $u  geftatten  unb  ein  anberer  jier)t  fie  jufammen ,  um 
bi*  entgegengefefcte  Sötrfung  fjervorjubringen»  Ein  britter  Jpebel  jier)t 
(tf  Dom  SKunblocrje  ber  glote  juruef  unb  ein  vierter  bringt  fie  vor* 
ro«t$.  Der  nod)  übrige  Jpebel  bewirft  ba$  Sßerjtopfen  be$  9J?unblod)eS 
burd)  bie  3unge» 

SBaucanfon'S  jweicer  afu(lifd)er  Automat  war  ein  Pfeifer  unb 
Sambourinfpieler ,  ein  Äunftwerf,  weld)c$  ba$  vorhin  erwdfmte  nod) 
beinahe  übertraf»  Diefer  Automat  führte  volljtdnbige  ?Crien  aus,  unb 
übertraf  bie  vorzüglichen  Pfeifer  unb  SEambourinfpieler»  Die  gigur 
ftyt  auf  einem  gufgejiell  unb  ifl  wie  ein  tanjenber  <5d)dfer  gefleibet» 
3n  ber  einen  #anb  r)dlt  fte  ein  glageolet,  in  ber  anbern  ben  <Sd)ldgel, 
mit  bem  fte  ba$  Stambourin  fdjldgt.  5Wit  legerem  begleitet  |Te  bie 
Krim  bti  glageolet^,  von  benen  fte  ungefähr  jwanjig  vortragen  fann» 
^ad  Jlageolet  r)at  nur  brei  Sodjer  unb  bie  Sßerfd)iebenl)eit  ber  $£6ne 
*)dngt  vorjuglid)  von  einer  gefdjicften  2(bdnberung,  ber  ©ewalt  be$ 
2öint>e$  ab,  unb  von  ben  vergebenen  ©raben  ber  <Sd)liefung  ber  Sö* 
^er»  Diefe  2(bönberungeii  in  ber  ©*walt  bed  erforberlid^en  8Bmbe$ 
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rauften  mit  einer  ©efchwinbigfeit  ftch  folgen,  bie  ba«  £>h*  faum  $u 
fafjen  vermochte,  fo  wie  bie  Artieulation  ber  3unge  für  bie  fchneUften 
Pfoten,  ohne  welche  bie  2ei)hmgen  ganj  ber  Anmutf)  entbehrt  Ratten«. 
Da  bie  menfchliche  3unge  einer  fchnellen  golge  von  9toten  bie  erforber* 
liefen  Articulationen  nicht  ju  geben  vermag,  unb  gewöhnlich  über  bie 
Jpälfte  berfelben  hinwegjueilen  pflegt,  fo  vermochte  ber  Automat  in  bie* 
fer  $infid)t  bie  bejten  Spieler  $u  übertreffen ,  tnbem  er  vollftänbtge 
Arien  mit  ben  für  jebe  *Wote  erforberltchen  Articulationen  ber  3unge 
fpielte»  3n  neuerer  3eit  t)at  Kaufmann  au«  Dre«ben  Automaten 
verfertigt,  j»  35»  einen  Srompeter.  Diefer  ijt  eine  menfchliche  gigur 
in  2eben«grÖfe,  welche  in  ber  rechten  #anb  eine  trompete  hält»  SSer* 
mittelft  be«  beweglichen  Arme«  wirb  bie  trompete  auf  ba«  im  SÖlunbe 
feftyuftecfenbe  Sttunbftücf  gefchoben»  3m  Äopfe  ftnb  verfdjiebene  längere 
unb  fürjere  SRbfyxm  von  Sttefftng  für  bie  tieferen  unb  f)6f)eren  Söne 
burd)  fer)r  fefl  fchliefenbe  Wappen  t>erfcf>Ioffen  unb  fämmtlich  in  bieje* 
nige  enbenb ,  weiche  im  SDtunbe  befmblid)  ben  Anfang  ber  Srompete 
bilbet»  3n  ber  SSruft  befmbet  ftd>  ein  35lafebalg,  welcher  burd)  eine 
au«nehmenb  fhrfe  geber  bie  Euft  ungewöhnlich  comprimirt,  fo  baß 
biefe,  wenn  fte  beim  £)effnen  ber  klappen  in  bie  SR&hren  bringt,  einen 
vollftanbigen  Srompetenton  'erjeugt,  inbem  ber  SBedjfel  ber  ungleichen 
9?6fjren  ein  voUftänbige«  <Stücf  $u  fpielen  verftattet» 

Um  ba«  <5nbe  be«  vorigen  3ahrf)unbert«  verfuchte  man  auch  einen 
fprechenben  Automaten  $u  verfertigen»  Die  Afabemie  ber  9Biffenfcf)af= 
ten  $u  <St»  Petersburg  (teilte  ndmlich  bie  $rei«aufgabe :  bie  9catur  ber 
Sßocallaute  A  E  I  O  U  ju  erforfchen  unb  eine  SSRafchine,  welche  bie 
SBocale  fünftlich  nachahme,  anzufertigen»  Der  $rei«  würbe  von  Äta  = 
fcenjtetn  gewonnen,  welcher  geigte,  baf  fämmtliche  SSocale  beutttd) 
hervorgebracht  werben  fonnten,  wenn  man  burch  ein  SÄunbjrücf  am 
unteren  <£nbe  ber  pfeifen  von  in  gig»  34»  angegebener  ©eflaltung  bläffc 
(bie  entfprechenben  SSocale  ftnb  an  ben  verriebenen  pfeifen  angemerft)» 
DerSSocal  J  ertont  burch  blofe«  S5lafen  in  bie  pfeife  AB  ohne  £ülfe 
eine«  SfKunbftücfe«. 

Auch  Äempele  verfugte  eine  <Sprachmafchine  $u  verfertigen» 
©ein  Apparat  war  ein  Äaften  in  gorm  eine«  SRechtecfe« ,  ungefähr  3 
gujj  lang,  tiefer  ftanb  auf  einem  ^tfd>e  unb  war  mit  einem  Suche 
bebeeft.  5ßucbe  ein  befonbere«  SBort  $um  Au«fpred)en  burch  bie  ütta* 
fchine  angegeben,  fo  brachte  Rempele*  bie  #änbe  unter  ba«  Such, 
offenbar,  um  einige  Steile  be«  TlwatatS  in  Bewegung  ju  fe|en»  9ß  o  l  f 
erjählt  (in  bem  <5.  138  angeführten  SBerfe) :  „Jpr»  von  Äempele 
hatte  bie  ©efdlligfeit  mir  feine  €>prachmaf<hine  in  Seipjig  im  3»  1785 
ju  jetgen»  ©te  beftanb  au«  einem  haften,  mit  einem  gl&tenwerfe, 
(Klaviatur  unb  S3lafebalge»  Die  einzelnen  pfeifen  gaben  bie  verfchiebe* 
nen  S5uchftaben  mit  großer  $8ejtimmtf)eit  unb  Feinheit  an,  fobalb  burd) 
ben  Ellenbogen  ber  SSlafebalg  gebrüeft  unb  burch  SSerührung  ber  er* 
forberlichen  Saften  ber  2uft  in  bie  entfprechenben  pfeifen  ber  Qrin* 
tritt  gemattet  würbe»  5öillführliche  9£ebefäfce  in  beutfeher  unb  franjo* 
ft'fcher  (Sprache,  bie  ich  ber  SJftafchine  vorfagte,  würben  mit  ber  ©timme 
eine«  etwa  breijehnidhrigen  Stäbchen«  wieberholt»   Da«  «Sprechen  war 
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fo  tdufchenb>  baf,  wenn  man  ba«  ©eftdjt  abwanbte,  unwillfuhrlich  ba* 
Äuge  bem  £>hre  folgte  unb  man  ba«  ©eftdjt  ber  Sftafchine  $ufebrte. 
2Cuf  meine  Srage:  wie  e«  ihm  geglüeft  wäre  alle  bei  ber  Gonftruction 
einer  folgen  Sttafchine  fich  barbietenben  ©chwierigfeiten  ju  überwinben, 
erwieberte  «£>r.  von  Äempele:  3n  ben  £onen,  welche  mehrere  Siliere 
\>on  fid>  geben,  fdmen  bie  Saute  gewiffer  Buchftaben  befonber«  beutltd) 
t>or,  i*  B.  ba«  M  im  Brüllen  berßuf),  ba«  B  im  S5l6fen  be«  @cha« 
fe«,  ba«  R  im  ©efrdchje  be«  Stäben  u.  f.  w.  £urch  genaue  Unter« 
fud)unqen  ber  ©timmrifcen  ber  oerfdjiebenen  %f)me  unb  buref)  ähnliche 
Einrichtung  ber  Sippen  in  ben  pfeifen  wäre  er  nach  unzähligen  Ber* 
fudjen  mit  feinem  Äunjtwerfe  ju  ©tanbe  gefommen. 

3n  neuerer  Seit  hat  2Billi«  au«  (tambribge  neue  Berfudje  ge* 
macht.    <3.  b.  #rt.  <5p  räche. 

3n  unferm  i ewigen  Safjrhunbert  tnterefftrt  man  ftd)  im  20lgemet* 
nen  weniger  für  Automaten,  inbem  man  bie  Äunjt  in  Berbinbung  mit 
bm  ^aturwijjenfchaften  jefct  mehr  auf  ba«  *Wüfcltd)e  oerwenbet.  ;Die 
2Rafd)inen,  welche  in  neuerer  3eit  erfunben  worben  ftnb,  übertreffen 
Übrigend  bie  tunjtlichjten  Automaten,  unb  fyaben  ben  großen  Borjug 
be$9hifcen«,  vergl.  $.  B.  Oiechnenmafchine,  <3ti cfm affine  u.  a. 

SlutomattfcfceBewegungen  nennt  man  bie  fcheinbar  felbjb 
(idnbigen  Bewegungen,  bie  fowoljl  in  ber  Ztytzwtlt,  al«  in  ber  9)flans 
jenweit  vorfommen.  ©o  B.  wenn  ficr>  einige  ^flanjen  nach  bem 
Sonnenlichte  wenben,  anbere  bei  ber  Berührung  ober  ju  bejttmmten 
Seiten  ftd)  fd)lie§en  ober  6ffnen»  2)ie  Bewegungen  be«  #erjen«  unb 
ber  ?unge,  bie  tfu«bebnung  unb  Sufammenjiebung  ber  Pupille,  bie  ei- 
gmthümliche  Bewegung  ber  Gringeweibe,  Bewegungen,  welche  t>on  fid> 
felbft,  alfo  gleichfam  burch  eigenen  Hillen  benimmt  gesehen,  ftnb  au= 
tomatifche  Bewegungen. 

3Ire,  Sh-enbrefjung.  2öa«  im  ma thematifch en  «Sinne 
bie  tfre  einer  ginie  ober  eine«  Äorper«  fei,  muß  al«  begannt  t>orau«s 
gefegt  werben.  3n  ber  Sttechanif  nennt  man  Diejenige  £mie  eine« 
Ä&rper«,  um  welche  (ich  ber  ßorper  felbft  berumbewegt  unb  jwar  fo, 
baß  bei  biefer  Bewegung —  2Crenbref)ung— ,  jeDer  ^>unft  be«  Ä6r- 
per«  um  einen  ^)unft  in  ber  Tfre  einen  jtrei«  befdjreibt.  Bei  biefer 
Bewegung  fann  bie  2Cre  be«  Äorper«  felbft  entweber  ruhen  ober  eben? 
falls  in  Bewegung  fein.  3m  Berbdltniß  ju  bem  um  fte  bewegten 
Äorper  ifl  bie  2fre  ftet«  in  Dfube,  benn  eine  Bewegung  ber  2(re  im 
Körper  heißt  nicht«  anbere«,  al«  ber  5torper  bewegt  ftch  um  eine  anbere 
flre  al«  vorher.  SBenn  fid)  ein  Äorper  um  eine  2fre  bewegt,  fo  bes 
fommen  alle  Steile  be«  Äorper«,  welche  außerhalb  ber  2(re  liegen,  ein 
SSejtreben,  ftch  in  einer  auf  ihr  fenfreebten  Dichtung  oon  ihr  ju  ent; 
fernen.  2ßenn  bie  Steile  eine«  brehenben  Äorper«  Derfcbiebbar  ftnb, 
fo  wirb  jene«  burch  bie  Drehung  entftanbene  Bejtreben  eine  Berdnbes 
rung  ber  ©eftalt  be«  Äorper«  bewirfen,  ftnb  fte  hingegen  unoerfchiebbar, 
fo  wirb  bie  5Birfung  jene«  Bejtreben«  gegen  bie  ?(re  ftch  äußern.  3(1 
bie  9Raffe  be«  Äörper«  aber  um  bie  2fre  nach  allen  ©eiten  ju  gleich* 
firmig  oertfjeilt  ,  fo  heben  bie  ©chwungfrdfte  ber  ^heile  be« 
ßorper«,   »on  benen  ein  jeber  einem  ihm  gegenüberftehenben  ent* 


Digitized  by  Google 


142  2fjimut!j 

fpriri)t,  einanber  auf,  alfo  aud)  bie  Söirfungen  auf  bie  tfre.  dine 
fclcf>e  tMjre  heif;t  eine  freie  3(re,  urib  eine  fotdje  ijt  aud)  bie  tfre  bec 
(£rbe.  <Se  lanoe  bie  2trenbref)ung  eines  ÄörperS  fortbauert,  fann  bie 
freie  ?fpr  bejTeli^n  nur  burd)  eine  bebeutenbe  Äraft  Demtcft  werben, 
wenn  civx)  im  Bitfranbe  ber  9iuf)e  biefelbe  buref)  bie  fleinjfc  Äraft  nu$ 
ihrer  Sac,?  gebracht  werben  Famt,  inbem  bie  ©cbwungfraft  jebeS  5Ef)ei[s 
eben  in  oer  (*bene  §u  erhalten  fuefst,  in  ber  e«  ffd)  ju  bewegen  begann. 
33ohnenberger  hat  ein  3nftrument  angegeben,  burd)  weichet  birfe$ 
bargetbnn  wirb  3.5.  2>er  9?ihg  AB  ijt  in  A  auf  ein  ^offnmont 
B  befeftiqt.  3u  ihm  ijt  ein  um  bie  ?fpe  AB  bcweglid>er  Oting  AEB 
unb  in  biefem  *Kinge  ein  britter  um  bie  auf  AB  fenfred)te  ?fre  EF 
bewegliche  9?ing  ECFD;  in  biefem  9?inge  befinbet  ffd)  eine  Äugel, 
welche  um  bie  auf  ber  #re  EF  fen!red)t  fte^enfre  ?fre  CD  beweglich 
ijt.  £)ie  maffwe  Äugel  K  fann  nun  mittelft  einer  um  eine  in  ihrer 
?tre  CD  befmbltche  9?clle  gewiegelte  <5d)nur  burd)  fcr)nelle$  #bjief)m 
ber  ©chnur  in  eine  fcrmelle  breljenbe  Bewegung  gefegt  werben.  SBafjs 
renb  fo  lange  bie  Äugel  K  in  SRuhe  war ,  ir)re  '#re  burd)  bie  geringjte 
Äraft  bewegt  würbe,  fann  man  nun,  wenn  bie  Äuget  ftd)  bewegt,  ba$ 
ganje  Snjtrument  herumtragen,  ja  fogar  fleine  ©ewid)te  auf  ben  Ärei$ 
CDEF  fallen  (äffen,  ohne  baj*  baburcV;  bie  9fad)tung  ber  tfre  ber 
gel  veränbert  würbe.  5Benn  man  an  bem  unteren  3!r)eile  beö  inneren 
$inge$  ein  fleineö  ©ewicht  anbringt,  fo  sieht  biefe«,  fo  lange  feine 
Drehung  (rattfmbet,  bie  Tfpe  ber  Äugel  in  bie  »erticale  3flid)tung,  neigt 
man  aber  ben  innern  ÄrciS  gegen  ben  £ort$ont  unb  bringt  mittelft  bet 
<5d)nur  bie  Äuget  in  brefjenbe  ^Bewegung  um  ihre  ?Cre,  fo  nimmt  bie 
2fre  nid)t,  wie  man  bem  Ghnflujj  be$  ©ewiebte*  gemafj  vermutben 
follte,  bie  verticate  ütidjtung  an,  fonbern  bewegt  ftd)  nad)  einer  9?td>- 
tung,  welche  ber  *Rid)tung  ber  tfrenbrehung  ber  Äuget  entgegengefe|t 
ijt,  unb  jwar  mit  bejto  größerer  ©efdjwinbigf'eit,  je  langfamer  bie  Ären* 
bret)ung  ber  Äuget  wirb, 

5(  ^  i  m  u  t  f>  (a.  b.  tfrabifdjen,  vermutlich  fo  viel  at$  Rimmels* 
gegenb)  eine6  <5terneä,  ijt  ber  SSogen  beö  ^orijontS,  welker  vom 
9corbpunfte  an  bi$  jum  £urd)fd)nitt$punfte  be$  #ori$ont$  mit  bem 
©djeitelfreife  eines  ©terneg  liegt.  Durch  btefen  SSogen  wirb  ber  2Bin= 
fei  gemeffen,  welchen  bie  (£bene  be$  5D?eribian$  mit  ber  Crbene  beö  <3d)ei= 
telfteifeS  be6  (Stemel  mad)t.  3e  nad)bem  ein  <Stem  ofilid)  ober  weft* 
lid)  vom  Sittetibian  jtefjt,  ijt  auch  fein  'tfftimutf)  ojltid)  ober  weftlicb. 
3n  gigur  9.  fei  ADQ  ber  iporijont,  APQp  ber  Stteribian,  PSDp 
ber  ©d)eitelfrei6  beö  (Sternes  S,  fo  ijl  QD  ba$  ^tmuth  M  ©terneö 
S.  &a  feine  ^)6he  DS  ijt,  unb  burd)  QD  unb  DS  bie  Sage  be$ 
*Punfte8  S  auf  ber  -SpimmelSfugel  beflimmt  ijl,  fo  ijt  folglich  bie  Sage 
eine*  ©terneS  burd)  feinen  tfjimuth  unb  feine  $bf)t  vollfommtn  be* 
jtimmt. 


33. 

*  • 

Ii 

23  ab  nennt  man  in  ber-CEfj«nie  eine  Vorrichtung,  welche  bient,  bic 
©efctße  aufjunebmen,  m  bencn  ©ubjlanjcn  erwärmt  werben  follen. 
2}tefe  .werben  nämlich  nicht  unmittelbar  bem  geuer  au$gefe$t ,  fonbem 
in  ein  anbereä  ©efdg  mit  <3anb  ober  SBBaffer  gejteüt,  bamit  bie  £ifce 
Inrigfam  unb  gleichförmig  zutrete ,  unb  langer  anhalte»  3*  nacbbem  ju 
bem  umgebenben  bittet  5Baffcr  ober  €>anb  genommen  wirb,  unter* 
fd)eibet  man  SBafferbdber  unb  <3anbbdber» 

Barometer,  (von  bem  grtecbifcben  ßdpog,  (Schwere  unb  fit- 
tqov  SDfafj,  alfo)  ©cljwcremeffev,  £uf tfcty.r evemeffev,  Stift* 
ttjdfic,  OBettercjla*,   £o  mcellifcfye  SRofcre,  $Aro*fop 
(von  bem  grieebifcben  ßdyog  unb  (rxwrwfftfa«,  beftcbtigen)  ifr  ein  3njtru= 
ment,  um  bie  ©cbwere  bcr  5{tmofpf)dre  ju  meffen,  welche«  von  (5 van* 
getifta  Sorricclli  im  3»  1643  crfunben  worben»    £)ie  ©efcbicbte 
ber  ©rfinbung ,  fo  wie  bie  Darlegung  Der  digenfebaft  ber  '«tftmoSfpbdre, 
auf  weiter  baffelbe  beruht,   f.  b»  3(rt»  3(tmofpbdre  6»  55  f.  £)ar* 
au«  gebt  jugleid)  Server,   bajj  man  ftd)  $u  Verfertigung  von  83arome* 
tern  nicf)t  allein  be«  £luecffilber« ,  fonbem  auch  jeber  anbern  glüfftgfeit 
bebienen  fann»    SWan  bat  auch  in  ber  S£f>at  5öafferbarometer 
au«  metallenen,  vermittelt!  Seber  jufammengefebrobenett ,   oben  in  eine 
©la«r6l)re  enbigenben  blechernen  Stohren  befrefjenb  verfertigt»    (*in  foU 
d)e«  Sßafferbarometer  jeigte  im  3»  1654  £>tto  von  @ue  riefe  auf 
bem  Oieicbstage  in  9tegen«burg  vor,    G>a«par  83  er  tu«  fyatu  ein  ahn* 
ficf)c^  unb  brachte,  um  ju  beweifen,   bafj  bie  £orriceUifd)e  9l6r)re  fein 
luftleerer  SRaum  fei,   ein  ©locfdjen  mit  einem  burd)  einen  Magnet  be* 
Weglidjen  Jammer  an»    £>a«  SEonen  btefe«  ©locFcben«  follte  ba«  9Rid)t= 
verbanbenfein  eine«  leeren  Öiaume«  bartbun» —  58eil  jebod)  ba«  £luccf* 
ftlber  bie  fdjwerjte  unter  allen  bekannten  glüfftgfeiten  ijt,  unb  alfo  von 
ibr  eine  geringere  Spenge,  al«  von  anbern  gluffigfeiten ,  f>mretrf>t ,  ber 
2ftmo«pbdre  ba«  ©letd)gcwid)t  ju  r)altrn ,  bebient  man  ftd)  beffelben  all« 
gemein  jur  Verfertigung  ber  Spirometer»    $Sdhrenb      35.  ein  £luecfs 
fflbcrbarometer  nur  eine  9?cr)rc  von  etwa«  über  28  3oß- Sange  ju  b^ben 
braud)t,   muf?  bie  9?6f)re  eine«  Sßafferbarometcr«  eine  Sange  von  mehr 
al«  32  *par»  guß  b^ben» 

£)a«  erfte  85arometer  bejtanb  au«  einer  oben  jugefd^moljenen ,  un* 
ten  offenen  ©laörolu-e,  welche  mit  bem  offenen  Grnbe  unter  bie  £>ber* 
ffdebe  einer  unbeflimmten ,  in  einem  offenen  ©efdjje  enthaltenen  Sftenge 
£htecfftlber  gefenft  ifr,  unb  in  welcher  bei  gewöhnlichem  Suftbrutfe  eine 
Duecfftlberfdule  von  etwa  28  3oll  fleht»  lieber  ber  Duecfftlberfdule 
befmbet  ftd)  in  ber  etwa  32  Soll  langen  5R6r>rc  ein  leerer  SRaum,  bie 
Sotriccllifebe  Seere  genannt.  (5in  SSarometer,  welche«  wefentlid) 
in  biefer  2frt  sufammengefefct  i|t,  e«  mag  übrigen«  entweber  ju  einer 
befonbem  tfnwenbung,  bie  man  von  bem  85arometer  machen  will,  ober 
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&u  irgenb  welken  fonjrigen  3»ecfen  gemachte  Borrtdjtungen  \>erfd>tebe& 
ner  tfrt  haben,  ^eif t  ein  @efdf  barom  eter*  3(1  ba«  ©efdf  an 
bie  9&6f>re  felbft  angefangen  in  ©eflalt  einer  Slafdje  ober  Äuget,  fo 
fjeift  man  ba«  Snftrument  ein  gl afcfjenbarometer,  Bimbaro* 
m  e  t  e  r ,  Äapfelbarometer*  3f*  enblid)  bie  5R6^re  heberfonnig  um* 
gebogen,  fo  baf  ft'e  au«  einem  Idngem  unb  einem  für$ern  <3d)enfel  be* 
fleht,  fo  hat  man  ein  «fceberbarometer.  Dief  fmb  bie  wefentlid)en 
tfbdnberuttgen ,  welche  bei  ben  verriebenen  Barometern  vorfommenj 
Wie  ju  befonberen  Steden  unb  um  ba«  Barometer  fo  vollfidnbig  al« 
m6glid)  ju  machen,  vergebene  Borfel>rungen  getroffen  toorben,  wirb 
fpdter  unter  Betreibung  ber  gebrdua)  tieften  unb  brauch* 
barffcen  Barometer  ernannt  werben* 

9fid)t  fogleid)  nach  <£rfmbung  be«  Barometer«  nar)m  man  allge* 
mein  an,  baf  bie  an  ihm  beobachtete  Grrfcheinung  von  bem  ©ewicbte 
ber  atmo«phdrifd)en  Suft  herrühre,  nod)  weniger,  baf  ber  über  ber 
&uecffftberfdule  befmblid)e  9iaum  in  ber  $R6r>rc  ein  leerer  feu  Um  ftd) 
ju  überzeugen,  ob  @d)were  ber  2ftmo«pbdre  ber  ©runb  $u  jener  kx-> 
fdjeinung  fei  ober  nicr>t,  bewog  im  3»  1648  $a«cal  feinen  ©djmager 
ferner  ju  (Elermont  in  2Cuvergne,  ein  Barometer  auf  ben  etwa 
500  S»  hotten  ^)up  be  Dome  ju  tragen,  inbem  er  fer)r  richtig  über* 
legte,  baf,  roenn  bie  2ftmofpr>tire  ein  gewijfe«  <55cmirf>t  beftfce  unb  mit 
biefem  ©ewidjte  bie  £luecfftlberfdule  28  3oll  r)od>  halte,  fo  muffe  ba« 
£luecfftlber  bejto  weiter  in  ber  9?6r)re  ftnfen,  je  naher  man  ben  ganjeri 
Apparat  ber  ©renje  ber  2(tmofpbdre  brachte,  Unb  wirflid)  fanb  (ich/ 
baf  in  jenem  Barometer  auf  bem  *pup  be  Dome  bie  Öuecffilberfdule 
3  3oU  furjer  war,  al«  auf  bem  piatun  £anbe,  aud)  burd)  eigene 
Unterfudjungen  überzeugte  ftd>  9>a«cal,  baf  wirf  Her)  Drucf  ber  TLu 
mofpbdre  ©runb  ju  ben  Barometererfd)einungen  fei» 

tfujout  r)at  einen  Apparat  angegeben,  welcher  beweif!,  baf  bie 
Barometererfcheinungen  burd)  beu  Drud  ber  £uft  bewirft  werben. 
(§ig.  36.)  Da«  luftbidjte  @efdf  eglic  ijt  mit  ben  beiben  ©laSr&fy* 
ren  ab,  cd  verfeben  unb  ganj  mit  jQuecffilber  gefüllt»  Beibe  SR6r)ren 
fmb  über  29  3oll  lang  unb  bie  eine  ift  bei  d  verfchloffen,  Äefjrt  man 
ben  Apparat  um,  fo  baf  er  in  bie  Sange  fommt,  wie  bie  3eicr)nung 
fie  barftellt,  unb  ba«  offene  Snbe  im  Öuecffiloergefafe  op  fleht,  fo 
wirb  ba«  £luecffilber  bi«  juc  Jpor>e  von  28  Soll,  alfo  bi«  mn  im  ®e« 
fdfe,  in  ber  oberen  £R6t>re  aber  ganj  l)erabftnfcn»  5ßirb  bann  in  ba« 
©efdf  bei  g  ein  Keine«  2od)  gemacht,  fo  baf  Suft  einbringt,  fo  fleigt 
fogleid)  ba«  &uecfftlber  in  ber  oberen  Sfcobre,  bi«  i  unb  fdUt  au«  ber 
unteren  ganj  l>erab,  fo  baf  man  alfo  ben  Suftbrucf  al«  eigentliche  Ur* 
fache  be«  Barometer«  fid)tbar  wahrnimmt» 

Die  vielfache  2Cnwenbung  be«  Barometer«  bei  33erfudjen  unb  S3e* 
obad)tungen,  wo  e«  auf  ©djdrfe  unb  ©enauigfeit  anfommt,  machen  e« 
n6tl)ig,  baf  juerjt  mit  mehreren,  gefprodjen  werbe  über 

bie  Berfertigung  be«  Barometer«.  Die  $u  #erflelumg 
nötige  Befchaffenbeit  ber  einzelnen  %ty'\[t ,  au«  welchen  berfelbe  jufam* 
mengefe^t  werben  foll,  alfo  be«  £luecf filber« ,  ber  9R6f)re,  be«  ©efflpf« 
unb  enblid)  ber  @cale,  welche  irgenb  ein  für  geeignet  gefunbene« 
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genmaß  enthalt,  ift  mUt  anzugeben.  SBolfte  man  tute  Norrie  cd!, 
el)ne  wettere«  eine  auf  einer  «Seite  jugefdjmoljene  ©ia«rtyre  mit  Öuectftlber 
füllen  unb  bann  biefelbe  mit  bem  offenen  £nbe  unter  bie  JDberffddje 
be«  &uecfftlber«  in  einem  beliebigen  ©efdße  bringen  5  fo  fcdtte  man  ba* 
burd)  freiließ  fdjon  einen  SSarometer  fyergefhllt,  wa«  |ebod>  wegen  fei* 
net  Unvollfommen&eit  md)t  ju  35eo*bad)tungen  gu  brausen  wdre.  SBef 
einem  vollfommenen  SSarometer  muß  ba«  Öuecfftlber  völlig  rein  von 
anbem  Metallen ,  von  «Sdjmufc  unb  von  2uft  fein  $  bie  9töl)re  muß 
von  gleichmäßiger  Söeite  unb  gehöriger  Sange,  aud)  weber  in  bem  Staume 
über  ber  £luecf  filberfdule,  nod)  jtoifc^en  ber  &uecfftlberfdule  unb  tr>rec  tane* 
ren  glddje  Saft  galten,  benn  fonft  würbe  bie  £dnge  ber  &uecfftlber* 
fdule  nidjt  bie  ©röße  be«  Suftbrucfe«  von  außen,  fonbern  ben  Unter* 
fcfyieb  be«  äußeren  unb  inneren  Euftbrucfe«  astgeben  $  ba«  ©efdß  muß 
[p  befdjaffen  fein,  baß  e«  bem  £luecfftlber  bei  SBerdnberung  be«  2uft*  * 
bruefe«  «Steigen  unb  «Sinfen  gemattet,  bie  dußere  2uft,  bamit  it?c  &rud 
erfannt  werben  fann,  nidjt  abfdjließt  unb  babei  bennod)  ba«  £luecfftl* 
ber  vor  Verunreinigung  burd)  &taub  unb  <2d)mt«(5  fiebert;  bie  «Scale 
cnblid)  muß  fo  angebracht  fein,  baß  man  an  if)r  bie  SBerdnberung  be« 
SSarometerjtanbe«  \vcl)i  ermejfen  fann,  aud)  muß  bie  2lu«bel)nimg, 
n>eld>e  ba«  Littel,  auf  weldje«  biefelbe  verjeidmet  tfl,  bei  Temperatur* 
verdnberungen  erleibet,  in  SRedmung  gebracht,  ober  unfdjdblid)  ge* 
mad)t  werben  f6nnen. 

2Ba«  &undd)ft  ba«  Öuecffüber  betrifft,  fo  ift  beffen  9teinr)eit  am 
betulichen  unb  ftcfyerfien  au«  einer  rein  fpiegelnben  Dberfiadje  ju  erfen« 
nen  unb  baran,  baß  e«  ftd)  weber  an  ©la«  nod)  an  Rapier  anfangt, 
unb  auf  bem  lederen  feine  metallen  «Streifen  hinterlaßt»   33aum  = 
g artner  $ier)t  biefe«  Äennjeidf)en  ber  SReinfjeit  be«  &uecfftlbev«  bem 
vor,  welc^eg  ba«  fpecififc&e  ©ewidjt  gibt»    Orr  fagt:  ,,3d)  I)abe  ifter« 
&uecffilber  mit  aller  (Sorgfalt,  au«  rottyem  &uecf  ftlberorpb  rebucirt,  unb 
ein  reine«  Sttetatl  erhalten»   8Benn  id)  aber  ju  einem  $ftmb  beffelben 
nur  einen  ©ran  Sinn  gab,  befam  bie  Sttifdjung  plofclid)  eine  beinahe 
afdjgraue  faltige  $a\xt  an  ber  £)berfldd)e ,  unb  t)ing  ftd)  an  ba«  ©ta«, 
ja  fogar  an  bie  gtnger  an,  trug  alfo  alle  «Spuren  ber  d)emifd)en  85er* 
unreinigung  beutltd)  an  ft'cf),  unb  bod)  würbe  wof)l  ber  beffr  (Jrperi* 
mentator  mit  ber  voräügltdjfren  5Bage  nidjt  im  «Stanbe  fein,  biefe  S5ei* 
mifd)ung  au«  einer  tfenberung  be«  fpeciftfdjen  ©ewtdjt«  ju  erfennen."  — 
4>at  man  inbeffen  djemifd)  verunreinigte«  &uecfftiber,  fo  ift  ba«  befte 
Littel  e«  su  reinigen  (nad)  SWuncfe),   baß  man  e«  erfl  in  3imtober 
verwanbelt  unb  bann  au«  biefem  rebucirt»   3n  einem  irbenen  Siegel 
wirb  l  £r) eil  «Schwefel  gefcf>moljen  ?   barauf  tbut  man  5  Steile  be« 
verunreinigten  £luecfftlber«  fjinju,  rüt)rt  beftdnbig  mit  einem  eiferneu 
«Spatel,  bi«  beibe  fid)  mit  einer  ^rplofton  verbinben,  wobei,  nament* 
lid)  bei  größeren  iQuantitdten ,  einige  8Sorfid)t  anjuwenben  ifl»   Die  er* 
faltete  Sflaffe  wirb  ljerau«genommen ,  in  einem  eifernen  ober  fteinernen 
Werfer  gepulvert,  unb  in  einen  ©la«folben  getl)an,  welker  etwa  nur  *u  | 
angefüllt  fein  barf ;  legerer  wirb  bann  mit  etwa«  Rapier  lofe  verflopft 
in  einem  Riegel  mit  «Sanbe  mehrere  «Stunben  einer  atlmd()(ig  verfidrf* 
ten  3Rotl)glü^ifce  au«gefefet,  bi«  ftd)  ber  ämnober  v6llig  fublimirt  f)au 
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JDiefer  wirb  herausgenommen ,  gepulvert ,  mit  \  &  ifenfeil  ober  nahe 
einer  gleiten  Spenge  5tolf  gemengt,  unb  bann  am  bejlen  au«  einer  eU 
fernen  Retorte  im  (Sanbbabe  bejtillirt»  ©tatt  ber  lederen  fann  man 
auch  eine  irbene  ober  eine  gldferne  befdjlagene  nehmen,  Iduft  aber  bei 
ber  etjteren  ©efar)r,  burd)  bie  ^orofitdt  berfelben  £luecffilber  su  verlie* 
ren,  imb  t|t  bei  ber  festeren  nicr>t  gegen  ba«  3«tfptmgen  gefiebert.  £en 
#al«  ber  Retorte  umwitfeltman  mit  mehrere3olle  vorftehenbemgliejjpapier 
unb  taucht  ba«  (£nbe  beffelben  in  ein©efdf  mit  Söaffer,  in  weitem  man 
bann  ba«  gereinigte  &uecfftlber  fmbet.  —  Baumgartner  fdjldgt, 
um  djemifd)  unreine«  Öuecfftlber  $u  reinigen,  vor,  man  folle  ba«  um 
reine  Öuecfftlber  tn  ©dnvefelfdure  auflöfen,  ba«  fchwefetfaure  &uecffU* 
ber  mit  tfefcfaie  mengen,  erfji^en  unb  ba«  freiwerbenbe  £htccfftlber  auf« 
fangen»  —  3(1  inbef  ba«  &uecfftlber  chemifcf)  rein  unb  nur  med)a= 
nifch  mit  ©chmufc  unb  <&taub  verunreinigt,  fo  fann  man  e«  fogleidj 
baburd)  reinigen,  bajj  man  e«  einige  mal  burd)  Trichter  von  ®cr>reib= 
papier  laufen  Idjjt,  noch  beffer,  wenn  man  e«  in  einer  Slafche  t>on 
(Steingut  mit  einigen  glühenb  hineingeworfenen  «ipoljfohlen  fdjüttelt,  unb 
fobann  burd)  spapiertrichter  laufen  lagt*  —  Bon  3öaffer  unb  guft 
trennt  man  ba«  &uecfftlber  burcr)  <5ieben.  — 

SSei  2öar)l  ber  © laör 6 r) r e  muß  man  fein  tfugenmerf  auf  me^ 
rere«  rieten.  <£rjten«  muf  fte  au«  einem  Irrten  (SHafe  bejahen,  benn 
bei  weichem  ©lafe  fommt  e«  leid)t  vor,  baß  eine  3erfefcung  beimKufc 
lochen,  von  bem  fogleicr)  bie  Siebe  fein  wirb,  ftatt  fmbet»  Namentlich 
erwähnt  Baumgartner,  baß  biefe«  mit  mehreren  in  £)efterrcich  t>ers 
fertigten  ©la«forten  ber  Sali  fei»  Snbeß  barf  man  aud)  fein  $u  r)arte« 
®la«  wählen,  weil  biefe«  ber  @efal)r  be«  Springen«  beim  2(u«fod)ett 
au«gefefct  tft;  am  meiflen  hüten  muß  man  ft'd)  vor  folgen  Dohren,  bie 
fd)on  feine  Sprunge  haben,  welche  al«  gan$  feine  Linien,  welche  ber 
gange  nach  bie  ©la«ror)re  überjiefjen,  ftd)tbar  fmb» 

3u  ©efdßbarometern  nimmt  man  eine  9för)re  von  etwa«  über  32 
3oll»  Sie  Dicfe  ber  <2>eitenwanb  ber  9?6r)re  barf  nicr)t  über  |  2m. 
betragen,  weil  bie  SRohre  fonjt  leicht  bei  ber  Grrhifcung  fpringt,  buref) 
bünne«  ©la«  fefct  fid)  hingegen  bie  Sßdrme  leichter  unb  gleichmäßiger 
fort;  aber  auch  nicht  ju  bünn  barf  bie  ©la«rohre  fein,  inbem  biefelfre 
bann  bei  bem  geringjlen  @toß  be«  £luecfftlber«  gegen  ba«  obere  ßnbe 
jerfchellt  werben  würbe,  am  Vorth  eilhafteften  wirb  eine  ©la«bicfe  von 
0,2  Sin.  fein»  Die  5Beite  ber  $R6f>re  barf  nicht  unter  1,5  2m»  unb 
nicht  über  3  2in»  fein;  benn  wollte  man  eine  engere  9tSl)re  nehmen, 
fo  würbe  ba«  &uecfftlber  burd)  bie  2fbf>dfion  an  ben  SBänben  in  ber 
leichten  Beweglichkeit  gehinbert ,  auch  *>er  Einfluß  ber  £aarror)rchenan* 
giehung  (von  welcher  fpdter  befonber«)  $u  groß  fein ,  bei  einer  weiteren 
9töf)re  bagegen  würbe  bie  Spenge  unb  alfo  auch  ba«  gewicht  be«  &ue& 
ftlber«  unn6thig  vermehrt  werben,  auch  bie  ©efahr,  baß  in  ben  oberen 
leeren  SRaum  2uft  bringe ,  groß  fein»  Die  ©la«r&hre  muß  ferner  von 
burchgdngig  gleicher  SBeite  fein,  eine  <Sigenfd)aft ,  bie,  gemäß  tr)rcr  Söe= 
reitung«art,  nur  wenige  ©la«r6f)ren  voUfommen  beftfcen»  Um  ju  un- 
terfuchen,  ob  eine  ©la«ror)re  von  burchgdngig  gleicher  Söeite  fei,  be= 
bient  man  ftd)  folgenben  Littel«. 
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$Jl<m  befeftigt  einen  Äotf  an  einen  SJinbfdben  unb  jler)t  benfeften 
butd)  bie  §u  unter)ud)enbe  €R6f>re  |  jugletd)  Cdft  man  über  bent  Äorf 
einen  Stopfen  Öuecfftlbet  mit  burd)  bie  9Wr)re  taufen»  liefet  nimmt 
in  ber  9l6f)te  bie  ©eflalt  eine«  ((einen  Gplinber«  an;  mbem  man  mm 
bie  2<mge  biefe«  Gumbert  beobachtet,  ftnbet  man,  ob  bie  8Wl)te  .burdj= 
gängig  von  gleicher  SEBeite  fei»  3fi  biefe«  ndmlicr)  bet  Jatt,  fo  wirb 
beim  Durchlaufen  bet  Öuectftlbercplinber  uon  ftet«  ftd)  gleidjbleibenbec 
£dnge  fein,  ftnoen  ftd)  Dagegen  engere  unb  weitete  ©teilen  in  bet  SRofjre, 
fo  wirb  bet  (Snlinber  bei  jenen  länget,  bei  biefen  fürjer  «werben»  Die 
Jöeobadjrung  bet  2änge  be«  dplinber«  fann  mittelfl  be«  Sitfet«  obet 
noa)  (eichtet  mittelfl  eine«  äattenbldttdjen« ,  auf  weld)e«  man  ftd)  bie 
Sänge  beffelben,  bie  et  beim  etfien  Grinfütlen  r)atte,  t>etjeid)net,  ange* 
feilt  »erben.  85ei  £eberbarometern  pflegt  man ,  bamit  bet  längere  unb 
bet  förjere  <3d)enfel  t>on  gleichet  SBeite  fei,  ju  teurerem  ba«  oben  ab« 
gefcbnittene  @tü<f  be«  längeren  ju  nehmen.  —  Spat  man  nun  eine 
©laärofjre  gefunben,  weld)e  allen  ben  genannten  SBebingungen  entfptid)t, 
fo  reinige  man  fte  ju\)6rberft  t>on  altem  tnwenbig  anfjaftenben  @cr)mu& 
unb  ©taube»  Sttan  befejtige  einen  533tfd)er  »cn  Söaumwolle  an  einen 
SSinbfaben  unbjiet)e  ifm  wieberr)olt  butd)  bie  oben  unb  unten  nod)  of* 
fette  9t6r)re,  bi«  fte  ganj  rein  erfdjemt.  9hm  etfl  fd)melje  man  ein 
Cmbe  bet  fR6t)re  $u»  Dief  batf  abet  nid)t  fo  gefd)el)en ,  baf  bie  SR5r)te 
m  eine  ©pifce  auslaufe,  »eil  e*  bann  fdjwet  galten  wütbe,  alle  2uft 
barauS  ju  tjertteiben,  wa«  bod)  gefd)el)en  muf$  e«  muf  ftd)  bie8Wi)re 
oben  in  eine  etwa«  erwetterte  5B6lbung  enbigen.  Sttan  l)at  um  ba« 
leiste  3erfd)eHen ,  wenn  bei  Crrfd)ütterungen  bie  &ue<f  filberfdule  im  SSa* 
rometer  gegen  bie  2B6lbung  fdjlägt,  $u  r)inbem,  t>otgefd)(agen ,  bie 
©taSrtyre  0,5  bis  0,75  Soll  untet  intern  obeten  <5nbe  bi«  ju  einet 
SBeite  *on  etwa  f  Sin»  jufammenjublafen ,  bamit  butd)  ben  engeten 
(Raum  bie  ©ewalt  be«  -Üuecfftlbet« ,  ei>e  e«  gegen  bie  obete  3ß6lbung 
fajldgt,  gebrochen  werbe»  Derartige  9t6r)ren  ftnb  inbef  beim  2(u«fod)en 
bem  3etfpringen  fel>r  au6gefe|n 

Die  güllung  ber  $R6r)rc  muf  nun  fo  gefd)et)en ,  baf  burd)au«  feine 
fttft  ober  Dampf  ftd)  in  bem  SRaume  über  bem  &uecfftlbe,t  fammeln 
tonn,  fonbern  baf  berfetbe  t>oltfommen  tect  fei»  @d)on  oben  ifr  gefagt 
tootben,  baf  Suft  unb  geudjtigfett  butd)  Crrbifcen  au«  bem  CUtedfttbec 
vertrieben  werbe;  biefe«  fann  gefdjefjen ,  inbem  man  e«  in  einet  gtf« 
fernen  Wole  übet  ein  &eife«  SSlecr)  obet  auf  einen  r)eifen  Ofen  fletlt, 
bi*  ba«  ©la«  mit  feinen  Öuecffilberttopfen  überwogen  ju  werben  an« 
fdngt,  bann  nimmt  man  e«  weg,  unb  läfjt  eS  t>or  bem  ß  in  füllen  in  bie 
9?6t)te  au«für)ten»  SBoltte  man  e«  watm  einfüllen,  fo  witrbe  bie  9J6r)re 
mit  einem  feinen  3t)au  befd)(agen  unb  man  würbe  ©efatjr  taufen ,  baf 
ftd)  Seud>tigfeit  bem  Cluecffilber  betmenge,  we(d)e  wegjufcfyajfen ,  Diele 
SKüt)e  fofret»  3ud)  bie  8H6t)re  wirb  r>or  bem  Einfüllen  be«  iduecfftt- 
berö  fiarf  err)i|t,  bamit  ftd)  alle  $eucr)tigfeit  au«  berfetben  entferne» 
^ocb  aud)  jeit  fann  bie  SR6r)te  nod)  nid)t  unmittetbat  mit  £htecfftlbet 
gefuflt  unb  at«  85arometerr6bre  gebraust  werben ,  ba«  £htecfftlbet  muß 
^ie(mer)t  in  bet  9töt)te  felbft  geformt  werben»  Dief  gefd)iel)t  nad)  SSiot 
in  folgenbet  ^Beife.   3n  bie  au«gettocfnete  SE6^>re  gieft  man  f^on  ge- 
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focfjteS  £lue*fTt6er  hinein,  nicht  m  foldjer  SUtantttdr,  um  fle  gang  an» 
Sufütten  /  fonbern  blofj  fo  viel,  baf  «6  eine  Sdnge  von  fünf  bis  fedjö 
(Zentimetern  (etwa  2  3oll)  einnimmt  5  barauf  t)dlt  man  bie  SKo^re  aber* 
ma(S  über  baS  S*uer,  aber  mit  nod)  mehr  5Bocftcr)t  als  ba$  crftemal, 
unb  gibt  allmdhlig  immer  mehr  $ifce ,  bis  baS  &uecf ftlber  anfdngt,  ins 
hieben  gu  fommen.  #at  biefj  einige  2(ugenblicfe  gebauert,  fo  jieljt 
man  bie  9%6r)re  vom  Jeuer  ab,  t>erfc^(tef t  fte,  um  baS  Einbringen  ber 
geudjtigfeit  $u  verboten/  mit  einem  ©tfipfeC  unb  Idft  fte  erhalten. 
£iefe  jDpecation  mufj  in  einem  Bimmer  mit  offenen  Senflern  vorgenom? 
men  werben,  ober  wenigflenS  in  einem,  baö  geräumig  genug  ifl,  um 
eine  nachtheilige  Grinwirfung  ber  Öuecfftlberbdmpfe  auf  ben  £>perirenben 
gu  vermuten»  9tod)bem  bie  fRbfyve  erfaltet  ifl,  nimmt  man  fte  wieber 
jur  Jpanb,  giefj t  eine  neue,  ber  erflen  jiemlich  gleiche,  sQuantitdt  Öuecfs 
ftlber  hinein,  Idfit  btefeS  abermals  lochen  unb  n>ieberr)o!t  ben  Söerfudj 
auf  bie  ndmliche  SBeife,  bis  bie  $R6f)re  fafl  ganj  voll  ifl»  darauf 
fluttet  man  bie,  nod)  fet)lenbe,  geringe  £Utecfftlbermenge  hinjuj  (äjjt 
fte  aber  nicht  in  ber  fRbtyt  fod>en,  »eil  fte  baburdj  herausgetrieben 
»erben  würbe» 

SBeitlduftiger  gibt  baS  ©erfahren  beim  tfuSfochen  ber  9Wl)re 
Baumgartner  an»  SJlan  foll  bie  SR&hw  anfdnglid)  nur  etwa  &ur 
.Spdlfte  anfüllen  unb  fte  bann  alfogleid)  auSfod)en»  3u  biefem  Behuf 
bient  eine  gew&hnlid)e  9?aucherj>fanne  mit  einem  an  ber  ©eitenwanb  an* 
gebrauten  EuSfdmitt,  ber  jur  Aufnahme  ber  ©laSrShf*  beflimmt  ifl. 
$)laxi  legt  in  biefe  Pfanne  bereits  fd>on  glühenbe  $of)len,  forgt  aber 
bafür,  baf?  in  ber  9Ml)e  beS  AuSfchnitteS  eine  große  flache  Äohle  auf 
ben  SBoben  $u  liegen  fomme  unb  ju  beiben  ©eiten  berfelben  bie  Äohlen 
aufgetürmt  feien,  aber  nad)  ber  ber  ©palte  entgegengefefeten  ©eite  gu 
immer  abnehmen,  gugleich  aber  aud),  baß  jwifchen  tiefen  Ütohlen  gleich» 
fam  eine  Sftnne  $ur  Aufnahme  ber  ©laSrohre  übrig  bleibe»  9lun  wirb 
bie  ©laSrohre  juerfl  mit  bem  gefdjloffenen  <£nbe  ben  glühenben  Äot)len 
forgfdltig  gendhert,  bamit  fte  ftd)  langfam  erhifce,  enbltd)  gar  in  bie 
tfohlenfpalte  gefenft  unb  babei  immer  um  ihre  Are  gebreht,  wdhrenb 
man  fte  in  einer  fcfjiefen  Öftchtung,  etwa  25  —  30°  gegen  ben  $ori? 
jont  geneigt  l)d(t»  föalb  wirb  man  bemerfen ,  baf  baS  ©las  fafl  matt 
wirb,  mithin  ftd)  Suftblafen  entwickeln,  bie  immer  gr&fjer  unb  gr&fer 
werben,  unb  enblid)  IdngS  ber  ©laSwanb  in  bie  ^>6r)e  fleigen,  wobei 
fte  ihren  SBeg  burd)  einen  befonbern  ©tan)  beS  ÖuecfftlberS  bejeidmen, 
jum  SBeweife,  baf  fte  bie  meifle£uft  mitgenommen  haben»  Sföan  tl)ut 
gut,  bie  ©teile,  von  wo  aus  ftd)  bie  S3lafen  auf  biefe  2Beife  entwif« 
feit  haben,  burch  SJorfchieben  ber  9l6hre  au6  bem  Seuer  ju  bringen, 
bamit  eine  anbere  ©teile  bahin  gelange,  unb  biefe  Operation  bis  $um 
(5nbe  beS  ÖuecfftlberS  fortgefe^t  werbe»  S3ei  ber  jweiten  unb  ben  fol« 
gen  ben  fo  ju  behanbelnben  ©teilen  wirb  man  nicht  lange  auf  bie  S3(a* 
fenentwicfelung  warten  burfen,  weil  fte  fchon  erhifet  in  ben  eigentlichen 
geuerraum  fommen«  $at  man  auf  biefe  SBeife  ben  gr&fjten  2fntheil 
?uft  aus  bem  ©lafe  vertrieben,  fo  beginnt  man  bie  Arbeit  wieber  von 
Beuern  unb  Idft  babet  baS  £luecfftlber  in  flarfeS  ©icben  fommen.  SWan 
brauet  ba&u  nur  wie  bei  ber  vorhergehen  ben  Arbeit  gu  verfahren,  mit 
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bem  Unterfd)iebe,  baf  man  febe  einzelne  ©la«ftelle  nicht  eher  fcorfdjfebt, 
öl«  bi«  ba«  öuecfftlber  l)eftig  fod[>t  unb  ftd)  an  ber  ©teile,  wo  tiefet 
gefdjieht,  noch  weniger  aber  unterhalb  noch  Euftblafen  geigen»  3Benn 
man  ber  ©la«r6h**  nur  eine  fanfte  Steigung  gegen  ben  .Sporfjont  gibt 
tmb  fte  (angfam  um  ibre  2fre  breht,  wirb  man  leidet  jebe«  Slawen 
bemerken,  unb  e«  batb  vertreiben,  wenn  man  nur  bie  ©teile  unterhalb 
beffeloen  bem  jtärfften  §euer  au«fefct.  Spat  man  auf  biefe  SBeife  ba« 
gange  bereit«  eingefüllte  Öuecfft'lber  au«gefod)t,  fo  läfjt  man  e«  au«* 
füllen  unb  füllt  bann  bie  gange  9tol)re  mit  frifcbem  Öuecffilber  bf« 
*twa  auf  ein  i — 3oU  lange«  ©tücf  an,  unb  »erfährt  bann  mit  bie« 
fem  wie  t>ori)in»  Sttan  fott  ja  nicht  falte«  &uecfft'lb*r  auf  »arme« 
nachfüllen,  »eil  fTdt>  jene«  al«  ba«  bittere  fenft  unb  »ieber  2uft  in 
ben  unteren,  fchon  au«gefod>ten  Ztytü  bringt»  Uebrigen«  ift  nicht  batan 
gu  benfen,  baß  ein  SSarometer  fchon  t>ottfommen  luftleer  fei,  »enn 
man  e«  einmal  au«gefod)t  &at;  e«  ift  nothwenbtg,  biefe  Arbeit  gwei, 
breimal  unb  öfter  gu  wieberholen,  bi«  man  enbltct)  gar  feine  guftblafe 
mehr  bemerft»  9tor  ba«  oberjte  ©tüd8,  baf  man  beim  erjleren  $ro« 
ceffe  immer  leer  lajfen  mufte,  um  für  bie  burd)  ^r^i^ung  be»irfte 
2fu«behnuug  be«  &uecfftlber«  9taum  gu  t)tibm,  brauet  man  nur  ein« 
mal  gut  burebgufoeben» 

9ftuncfe  ijt  bagegen  ber  Meinung,  e«  fei  n&tyig,  um  ttottforn* 
mene  9leinf)eit  gu  erhalten,  bie  gange  9l6f)re  gugleid)  über  einer  hinlang* 
liehen  Spenge  Äof)len  au«iufod)en,  eine  Sftetfyobe,  weld)e  ber  SRectyanis 
cu«  (£tarco  bei  einigen  S3arometern  an»anbte  unb  welche  rtadj>  ber 
2(u«fage  be«  Dr.  i  m  f  e  ein  gemeiner  ©la«bläfer  in  Hamburg  bei  aU 
len  für  9i  ep  f  o  l  b  au«gef od) ten  SSarometerrtyren  befolgt»  tfuchb'tfn« 
go«  gibt  an,  baf  er,  um  übereinftimmenbe  SSarometer  gu  erhalten, 
bie  Stohren  mit  reinem  Öuecf  {Tiber  fälle,  bie  obere  fOlünbung  mit  eis 
nem  länglichen  €>acfe  t>on  Seinen  t>erbfnbe,  um  ba«  burch  ba«  hieben 
l>erau«geworfene  £luecfftlber  aufzunehmen ,  bann  brei  9t6l>ren  gugleid)  in 
ein  gutteral  &on  (Sifenbled)  mit  feiner  ^(fd?e  gefüllt  einfd)liefe,  biefe« 
aUmäl)lig  ert)i&e,  unb  bann  über  #olgfohlen  in  einer  et»a«  geneigten 
Sage  eine  r)a(b«  ©tunbe  fod)en  laffe»  3ff  hierbei  gu  t>iel  &uecfftfber 
au«  ber  Sfcohre  gefommen,  fo  werben  bie  (Rohren  nachgefüllt  unfc  aber« 
mal«  gefod)t,  woburd)  fle  t>6llig  luftleer  werben.  Snbef  fc^eint  biefe 
SD?ethobe  wegen  be«  heftigen  ©ieben«  be«  &uecfftlber*  faum  anwenb* 
bar,  unb  auf  allen  Sali  ber  leinene  <Sacf  nicht  hinlänglich  gegen  ba« 
2fo«laufen  unb  SJerbampfen  be«  &uecfftlber«  fd)üfeenb,  abgeregnet,  baf 
berfelbe  in  ber  grojjen  Jj>tfce  be«  @anbe$  t>erfol>len  muf»  •  ©erathener 
bürfte  e«  gur  Erreichung  biefe«  allerbing«  wichtigen  gweefe«  fein,  an 
ba«  offene  Crnbe  ber  $8arometerr&bre  eine  hinldnglich  weite  Äugel  mit 
einer  feinen  etwa«  gebogenen  @pifce  angublafen ,  in  welcher  ba«  wallenbe 
tmb  burch  bie  £ifce  ftorf  audgebefjrite  Öuecffilber  |td)  fammeln  unb  au« 
berfelben  wieber  in  bie  9töf)re  gurücffliejjen  f&mtte,  btefe  Äugel  aber  fo 
weit  t>om  Seuer  entfernt  gu  halten,  baf  ba«  Äuecfftlber  in  berfelben 
wdhrenb  be«  tytftiqm  ©ieben«  in  ber  $R6t)re  nur  wenig  ftebet,  um  nicht 
ju  großen  Sßerlujt  burch  bie  entwetchenben  Kampfe  ju  erleiben»  Arbei- 
ter ,  welche  biefe«  2fa«fochen  aft  unb  an^altenb  verrieten/  müjfen  jum 
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@<fu&e  gegen  ben  fdjdblidjen  ©mflufj  ber  Öueäftlberbampfe  bte  2fu> 
mungSroerfjeuge*  mit  einem  naffen  §5abefä)wamme  t>erl)ttltan 

Grin  Sßerfaf)ren  bei  2luSfod)ung  ber  S3arometerr&r)re  /  welaV«  be* 
titcf  (td)ttgt  gu  werben  fel)r  oerbient,  gibt  91  o  m  e  r « f  a  u  f  e  n  an,  wie  folgt : 
Srgenbmo  an  einet  5Banb  wirb  in  pajfenber  h&fe  bte  elaftifdje^oljlatte 
b  (gtg.  37»)  tfdjer  befefligt  unb  am  anbern  (tnbe  betfelben  a  bec  eiferne 
$ofen  r  aufgehoben«   SRan  umwinbet  al«bann  biefen  #afen  mit  eU 
nee  wollenen  ©dmur,  bamit  bte  @la«r&l>re  ofne  IBefdjdbigung  batouf 
rufen  famn  1  ift  eine  @piritu«lampe,  welche  t>ermttteljt  betöre m 
m  ber  2Äitte  fo  burefbrodjen  ift,  baf  bte  ©la«r6fre  s  Dollfommen  ge* 
rdumig  fmburd)  geftedt  »erben  famn  £a«  Snnere  biefer  9ttf;re  ift 
mit  einem  fefwaefen  ©türf  gUj  bi«  nafe  jum  oberen  (Raube  au«gefut* 
tern   9nng«  um  biefe  SWfre  m  bitten  4  Dochte  eine  ftarfe  Stamme 
um  bie  burdjgejletfte  Barometer  *9i&l)re,  welche  t>ermittel(t  bei  £anb* 
griff«  ber  2ampe  bequem  an  berfelben  auf  unb  nieber  bewegt  werben 
famn  gig«  38»  §eigt  ben  Docftf  alter  biefer  Sampe  t>on  oben,  m  ift  bie 
geräumige,  mittlere  £)effhung,  welche  bie  S3aroraeter*9t6fre  aufnimmt, 
unb  dddd  (tnb  bie  jDeffhungen  für  bie  4  ;Dod)te«   W  ift  ein  fenfrec^t 
unter  ber  §ßorrid)tung  fler)cnbeö ,  geräumige«  SBaffergefdf«   2)a6  2to 
lochen  t>ermittelft  btefeö  Apparate«  ift  fer)r  leidjt  unb  bequem,  e«  ift 
fier  an  einer  gew&fnli(fm  heberbarometers0l6fre  bargeflelft«  ©ieforg* 
fdlttg  gefüllte  Öt&fre  os  wirb  an  ben  Jpafen  r  aufgefangen  unb  mit 
einem  gaben  bafelbft  feftgebunbem   tfn  ben  furjen  €>d)enfel  o  befeftigt 
man  eine  teilte  Papierrolle,  weld)e  man  feitwdrt«  in  ein  nebenfit' 
fenbe«  ©la«  mit  5ßa(fer  leitet,  um  bie  etwanigen  kämpfe,  wie  ba$ 
etwa  überfleigenbe  £Utecfftlber  bafelbft  aufzufangen«   SWan  jünbet  alfc 
bamt  bie  £ampe  1  an,  Idfjt  bie  fenfretft  ferabfdngenbe  SRbfyte  s  bura) 
bie  iDeffrtung  m  finburcfgleiten  unb  erfifct  anfang«  burcr)  fcr)nclleö  $er* 
auf»  unb  hinabbewegen  ber  Sampe  bie  ganje  9t6f)re  allmdflig  unb  gteiaV 
firmig»   2fl«bann  fangt  man  unten  bei  a  ba«  eigentliche  $od)en  an  unb 
(breitet  bamit  nad)  unb  nad)  an  ber  $R6r)re  hinauf»  SDurd)  Bewegung 
ber  fctmpe  ober-  unb  unterfalb  be«  Äocfpunfte«  fann  man  fefr  leidet 
ba«  fcfneUe  unb  ber  9?6r)re  gefdfrlidje  herabfallen  be«  fteigenben  £Luetf* 
ftlber«  vergüten,  woju  fefon  ber  erfte  SSerfud)  finldnglicfe  Anleitung 
gibt«   Sßdbrenb  biefer  iDperation  gibt  ein  ©efulfe  fortwdfrenb  mit  ei* 
nem  Jammer  f leine  ®d)ldge  auf  bie  holjlatte,  welche  baburd)  in  <ffl5 
bauembe  Vibration  gefegt  wirb  unb  ba«  fenfred)te  2tufjieigen  ber  2uft 
unb  SQkfJerbdmpfe  in  ber  Sföfre  ungemein  befd) leunigt  unb  förbert«  £>u 
Vibration  ber  hol^latte  fann  aud)  ofne  ©efülfen  burd)  einen  einfallen 
guftrttt  leidet  bewirft  werben«   £>a«  tfuäfodjen  ber  (H6r)re  erfolgt  auf 
biefe  5Beife  fo  fajneU  unb  \>ollf ommen ,  al«  e«  auf  feinem  anbern 
m6glid)  ifl  j  man  i(t  babei  fo  gan$  gegen  aUe  fct>dt)Jtcr)en  tfuSbunfhmgen 
be«  Öuetfftlber«  —  wie  aud)  gegen  jeben  SJerlufl  biefe«  SBetalW,  g«; 
ftefert,    baf  felbfl  in  bem  faum  möglichen  gaUe  be«  3erfpringen«  aua) 
nta) t  ber  fleinfle  ^beil  be«  £iuecfftlber«  jerftreut  werben  fann ,  benn  ber 
gan$e  Snfalt  ber  9l6r>re  fdUt  augenblicflid)  in  ba«  SBaffergefdf  W  f erab. 

hat  man  bie  <£la«r&l)re  wofl  au«gef oö)t ,  fo  t>erfd)lieflt  vMßß* 
Obere«  (Jnbe  unb  bringt  (te  mit  benfelben  unter  ba«  gereinigte  ÖuecfF 
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6er  in  (Befdf  e ,  m  man  fit:  fcffnet  unb  bergeftalt  ein  richtiges  ©efdf^ 
barometer  gewonnen  hat.  #at  man/  tote  oben  angegeben/  bie 
Öiohte  etwa$  über  32  3»  fong  genommen  /  fo  rifct  man  noch  oor  bem 
Umroenben  in  einer  <^>6r)e  oon  fjocfyjtenä  32  3»  bie  ©laörohre  tm,  unb 
bricht  ba$  fördere  @tucf  etwaä  unterhalb  ber  £)berfläd)e  be$  &uecfftls 
ber$  ab;  hierauf  wenbet  man,  tote  oben  angegeben/  bie  926r)re  um» 

#eberbarometer  muffen  fdwn  ooe  bem  2Cu*fo<hen  in  bte  ge* 
h&rige  gorm  gebogen  »erben,  mit  2(u$nahme  be$  oon  ©ao*£uffac 
angegebenen  (f.  <3.  159.)/  &ei  bem  toegen  be$  jwifchettgefe&ten  engen 
9i&brchen$  ber  furjere  ©cbenfel  erfl  nach  bem  Ättfochen  umgebogen 
roirb/  toeil  ^ierburc^  ba*  Euefocben  um  otele«  letzter  geflieht  unb 
beim  3ufammen$ieben  be*  £luetfftlber$  nach  bem  (Srfalten  auch  bafue 
geforgt  »erben  fann,  bap  auagefochte«  &uecfftlbee  in  bte  engere  Sfö^re 
xommr» 

tfuö  ben  ©efe^en  ber  2fbhdfton  ift  e«  ju  erfldren,  bap  fer>c  hdu* 
ftg/  nacbbem  man  bie  SRtyre  umgewenbet  r)at ,  ba*  jQuetfftlber,  wel* 
d)e$  burcr)  ba*  tfuSfodjen  in  bie  innigfie  Berührung  mit  ber  innern 
$öanb  ber  $tbf)te  getreten  ift,  ftdr>  gar  nicht,  ober  bod)  ntcr>t  bi$  ju 
ber  natürlichen  Siefe  berabfenft,  jutoeilen  aud)  oben  ein  £b"eil  be$ 
sCluecf fttber*  bangen  bleibt ,  wdbrenb  bie  €>dule  unter  ihm  heruntergebt. 
3)ie§R6bre  mup  bann  fo  lange  fanft  erfd)üttert  werben,  bis  ba«  £luecf* 
filber  feinen  gehörigen  ©tanb  annimmt. 

2)a$  ©  e  f  d  p  bee}35arometer$  oerbient  noch  befonbere  S3etucff7db« 
tigung.  58ei  bem  Birnbarometer  ift  ba$  ©efdp  eine  unmittelbar  an  bie 
$K6f?re  angcfchmolgene  ©laäfugel,  beren  2)urd)mef[er  ftd)  8U  bem  ber 
$K6r)re  wie  10  :  l  verhalten  foU ,  felbji  toenn  ba$  Snftrument.  nur  al$ 
Simmerbarometer  gebraucht  roirb ,  bamit  bie  SBerdnberungen  bei  ÖuecBs 
ftlberfianbe*  in  berfelben  fo  flein  ausfallen/  bap  man  fte  für  ben  ge* 
to6hnlicben  meteorologifchen  Gebrauch  oernachlaffigen  fann.  (Sin  eigent» 
liebe*  Öuecfftlbergefdp  fommt  nur  bei  jenen  Barometern  oor,  bie  ba- 
Don  ben  tarnen  ©efdpbarometer  fuhren.  Sin  fold)e$  ©efdp  befleht 
aus  ©fo«,  <£tfen,  S3ein  ober  #ol$,  unb  jwar  im  lederen  Salle  mei* 
Pen«  au*  85urhoIa.  ©Idferne  ©efäfje  braucht  man  nur  in  bem  galle, 
too  man  bie  £>berfldd)e  bc«  £hiecffüber«  burch  ein  im  Snnern  be*  ©es 
fape«  oorhanbened  3R  erreichen  reguliren  toiUj  eifeme,  wenn  ba«  3n* 
ffcument  befonbere  geftigfeit  beftfcen  fott,  unb  man  ber  guffc  burch  eine 
eigne  jDeffnung  3utritt  geflattert  toillj  h^jerne  ©efdpe  ftnb  oon  allen 
bte  brauchbaren ,  fte  laffen ,  toenn  auch  bie  5Bdnbe  £  3oll  bicf  ftnb/ 
ohne  befonber*  angebrachte  £)effnung  fchnell  2uft,  aber  nicht  £luecfftl* 
ber  burch  /  befifeen  eine  gefligfeit ,  oerm&ge  welcher  fic  felbjt  flarfen  aus 
peren  Sintoirhtngen  roiberflehen  unb  ftnb  leicht  oon  jeber  beliebigen  @rof?e 
ju  erhalten*  SSeineme  ©efdfe  mögen  toohl  $ierltch  auöfehen/  tanqtn 
aber  wegen  ihrer  hPgrofcopifchen  SSefchaffenheit  unb  bem  fo  leicht  erfol* 
gen  ben  ^cfnotnben  nicht  viel»  S)ie  gorm  tiefer  ©efdpe  ift  immer  es* 
Unbrifch  unb  bie  untere  jpdtfte  ift  mit  einem  (ebemen  (am  bijlen  au« 
JpunbSleber)  ©aef  oerfehen,  ber  nur  mit  ben  (Rdnbern  am  Umfange 
be«  dplinber«  (uftbicht  haftet.  3fm  oberen  &edd  ift  bie  ©laär&hre 
eingeftttet  ober  beffer  eingeleimt,  ber  untere  ifl  mit  einer  «Schraube  oer« 
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fef>en,  woburch  ber  Boben  be«  Sacfe«,  ber  ba«  £htecfftlber  enthält, 
gehoben  ob«  gefenft  wirb. 

(£in  fet>r  wichtiger  5tf)eU  be«  Barometer«  ijl  enblich  bie  Scale; 
ffe  muf .  nach  einem  allgemein  anerf  annten  SÄaf e  verfertigt  fein ,  beffen 
S3err)dttnif  ju  ben  übrigen  gen>6r)nlid>  vorfommenben  2dngenmafjen  be« 
farait  ijl*   Hm  mehlen  empfiehlt  ftd)  wegen  ber  genauen  Bejltmmthcit 
ber  Spenge  eine«  Steter«  unb  wegen  ber  £ectmaleintheilung ,  bie  für 
bie  dtechmmg  fehr  bequem  ift  ,  bie  Stellung  in  Millimeter»   2Cufer  bie* 
fet  Teilung  fommt  bie  in  $arifer  Einten  am  fcäuftgfren  t>or*  Sobalb 
man  bie  Scale  auf  einen  neben  ber  ©la«r&h«  angebrachten  Ä6rper 
jetc^net ,  fo  behnt  ftd>  biefelbe  butch  bie  SBärme  Dom  ©lafe 
<m«  (f*     QCrt.  3u«behnung)*   Bei  £emperaturDeränberungen  »et« 
ben  ^ierburc^  nothwenbig  Unrichtigkeiten  ^erbeigefub«  werben,  »emt 
man  nicht  bie  tfuöbefmung  be«  Jt&rper« ,  auf  welken  bie  Scale  «er* 
jeic^net  ijl,  in  fRedmung  bringt»   2fm  bcflen  unb  einfachjlen  wirb  e« 
fem,  bie  ©cale  unmittelbar  auf  bie  ©la«r6t)te  ju  jeidmen,  DiefeCrin* 
rtd)tung  ^at  nur  ben  SRachtheit,  baf  beim  3«bred)en  ber  ©la«r&fcre  bie 
mühfam  gearbeitete  Scale  zugleich  mit  $erfl&rt  wirb,  wd^renb  man,  fo« 
6alb  bie  Scale  auf  einen  anbern  Ä&rper  bezeichnet  ijl,  biefe  auch  föt 
jebe  neue  9t6f)re  gebrauten  famu   Sebenfall«  muf  man  bie  TMty 
nung  be«  £6rper« ,  auf  welken  man  bie  Scale  $etd>net ,  genau  fennen, 
e«  ift  ba^er  burefjau«  unjlatthaft ,  papierene  ober  beinerne  Scalen  ju 
wählen*   SBill  man  irgenb  genaue  Beflimmungen  haben,  fo  mufi  bie 
Scale  mit  einem  Sftoniu«  verfemen  fein ,  welcher      Sin«  ober  SRill. 
angibt*   SRifroffope  anzubringen,  um  eine  noch  gr6fere  Scfyiirfe  ber 
Beobachtung  ju  gewinnen,  ijl  unnüfc,  weil  ba«  Barometer  einSnjiru* 
ment  ijl,  welche«  überhaupt  feine  Beflimmungen  t>on  ber  Schärfe  gibt, 
baß  Sttifroffope  anjuroenben  wären» 

£a  bei  3ufammenjlellungen  von  Barometerbeobad)tungen  bie  nadj 
irgenb  einem  Sfcajje  gegebenen  Beobachtungen  r)duftg  auf  ein  anbete« 
Sflaf  rebucirt  werben  muffen,  fo  ijl  e«  bequem,  bei  ber  Stebuctton 
\>on  $ar*  Sinien  auf  )DirmiUtmeter  unb  umgetefyrt  ftcr)  nachflehenber  2a« 
bellen  (au«  ©et) (er«  ^>l>pf.  5Bört.)  $u  bebienem  Der  ©ebtaueb  ber« 
felben  ijl  leicht  einjufehem  ©efefct,  e«  wäre  eine  Beobachtung  Om,  758 
gegeben ,  unb  man  wollte  ben  Söertb  in  Linien  höben  5  fo  finbet  man 
in  ber  gr6jjeren  Safet  unmittelbar  bei  ber  3ar>{ 

Om,  758  =336,018  $ar.  £hu 
SBäre  gegeben  ber  Barometer jlanb  =om,  762350 ,  fo  gibt  bie  Tabelle  ffic 
bie3ahlen762  =337791  unb  für  bie  3ar)(en  350  =155153,  # 

Om,  762  =337,791 
Om,  000350  —  0,155153 
3ufammen  =  337,946  fcim 

£>ber  will  man  ftd)  jugleid)  ber  fleinern  Tabelle  bebienen,  fo  hat  matt 
au«  ber  gr6fiern  SEab.   om,  762  =337,791 
au«  ber  fleinern  $ab*   om,  0003  =  0,1329 

•    •  '    •        «       0",  00005  =  0,02216 

337,94606 
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50?on  f Jnnte  &uä)  mit  ber  flehten  Tabelle  allein  au$f ontmen ,  in« 
bem  man  bte  SBertye  t>on  om,  7$  om/  06;  ö"V002j  Om/  0003; 
~Om/  00005  gef>6ri9  unter  ehtanbet  fe|te  imb  abbitte* 

SöUl  man  umgefefjrt  Sotten  auf  Sfteter  reburiren,  fo  t>erf<fyrt  man 
in  fotyenber  ?(rt»  (56  gebe  eine  35eobad)tuna,  336/54  fön»  /  man  fudje 
toen  näd$  flemern  SBerty  in  berßolumne  Linien,  et  tjl  336/461/  unb 
c£  tft  naa)  ber  Tabelle 

336,461  =Om,  759 
tiefer  SBerty  ijl  aber,  »eit  336,540—336,461  =0,079/  tun 
tiefe  le&te  3a§l  ju  fleht»   ©er  nWgtofere  Söertf)  iffc  in  ber  Tabelle 
336,905  j  ber  Unterfdfoteb  brt  näd>fia,t6f*em  unb  nädjfWeinern  alfo 
=0,444,  fo  fmbet  man  genau  ben  2Bert&  t>on  336,5^  par*  £im 

=0m/759+^  mmm.  =Om,  759178* 
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©a$  SBorhergehenbe  gibt  bie  (Regeln  an,  nach  welchen  man  im 

Allgemeinen  SSarometet  anzufertigen  t)aU  »erben  inbef  gu  Der* 
fdjiebenm  Swecfen  biefem  Snftrumente  nod)  toerfchiebene  befonbere  ©in» 
ridjtungen  gegeben/  thcilS  um  baS  Barometer  empfmblicher  gu  machen, 
fo  baf  bie  &uecffilberfdule  wrhdltnijjmdfjig  gt&fere  Bbdnberungen  ihrer 
Scmge  bei  ©erdnberung  beS  guftbrucfeS  erleibet,  ober  fo  baf  auf  irgenb 
eine  Tlxt  bie  Berdnberungcn  ber  «Jptye  M  £uecffUber*  uergr6f  ert  bar* 
gefeilt  »erben  5  theilS  um  eS  transportabel  gu  machen ,  fo  baf  man 
»eiliger  in  ©efahr  i#,  burd)  ©tSfe  unb  baburch  toerurfachte  €chwan* 
fangen  beS  £luecffilberS  bie  ©laSfdule  gu  gerrrümmernj  theil«  um  bie 
Üuetffflberfdule  im  ©cfdfe  von  ben  Berdnberungen  ber  2dnge  ber 
6dule  unabhängig  gu  machen,  fo  baf  man  nur  bie  #6c)e  beS  &uecf* 
(über*  in  ber  fR6r>ce  gu  berücf  fichtigen  n&tr)ig  JDie  brauchbarem 
unb  gebrduchfichjren  SBorrichtungen ,  welche  man  gu  Erlangung  biefer 
2(b|ur}ten  erfunben  f)tt,  fmb  anguführen* 

SSefchreibung  bet  gebräuchlichsten  unb  brauchbaren 
Barometer» 

jDie  Spenge  fcerfchiebenartiger  uon  t>erfd)iebenen  ^^pftfern  erfoime* 
ner  unb  ausgeführter  Barometer  ifi  fer>r  grof  ♦  SBir  wollen  nur  bet 
gebrducr)ltcr>flm  unb  empfer)lung$wertr)efien  Crrwdhmmg  tr)mu  )DaS  t>on 
$oofe  beschriebene  (Rabbarometet  (f.  $ig*  39»)  ifi  gu  genauen 
SSeobad)tungm  nicht  brauchbar,  n>irb  jeboer)  namentlich  gu  oberfldd)lU 
d)en  Wetterbeobachtungen,  »eil  ftd)  bie  (Einrichtung  nicht  übet  aufc 
nimmt,  ungeachtet  feiner  SBergdngltchfcit  giemlich  hduftg  angewanbt*  2Tm 
jtoechnclfjigften  macht  man  eS  aus  g»ci  »eiteren  (Splinbctn,  »eiche  burch 
eine  ge»6r)n(id>e  Barometerr&hte  wrbunben  fmb»  3uf  bem  &uecffilbet 
am  Golinber  beö  fürgeren  ©cfyenfelS  fch»immt  ein  ©ewicht  mit  einem 
Saben,  »elcher  um  eine  SBclle  beS  SeigerS  gefchlungen  unb  burch  ein 
Qicgmgemicht  balancirt  i(i,  welches  bem  erjrern  baS  Gleichgewicht  r)d(t* 
@o  roie  baS  Öuecffilbec  jreigt  ober  fdllt,  erhebt  für)  auch  ober  ftnft 
bag  auf  ihm  fch»immenbe  ©ewicht,  unb  treibt  burch  ben  gaben  Der* 
mitteljt  ber  SB  eile  ben  Seiger  tyxum,  »elcher  auf  einem  3ifferb(atte 
Sötte  unb  Linien  angeigt»  SJlan  Idft  gewöhnlich  baS  ganje  333 erzeug 
in  bie  5Banb  ein,  fo  baf  blof  baS  Sifferblatt  mit  bem  3eiger  »ie  baS 
einer  Ur)r  fichtbar  iff.  £er  Seiger  muß  fet>r  genau  balancirt  fein,  ba* 
mit  fein  eigene«  @ewicr)t  ohne  (Sinfluf  auf  feine  Stellung  bleibt*  tfudj 
muf  bie  Reibung  feiner  Sapfen  m6glich(t  gering  fein.  £a$  Snjrrument 
ifi  jmac  fer>r  empfmblich,  ba  eS  inbef  blof  nach  einem  anbem  rtchti* 
gm  Barometer  burch  uergleichenbe  Beobachtungen  regulirt  »erben  fann, 
fotto^l  auf  baS  ©ewicht  als  auf  ben  gaben  bie  geuchtigfeit  Hinflug 
H  fo  i(l  eS  überall,  »0  es  auf  genaue  unb  längere  3eit  fortjufefcenbe 
Beobachtungen  anfommt,  nicht  gu  gebrauchen» 

(Ibenfalls  fer>c  empftnblich  ijl  ^rono'S  SBarometer  an  einem  SBBa* 
ftebalfen,  allein  ju  feljr  gufammengefe^t ,  um  2(n»enbung  gu  jtnbem 
Sö«  ungleichem  ©tanbe  beS  iQuecfftlberS  in  ben  beiben  Tivmm  »erben 
bie  Hrmc  beS  SBagebalfenS  ungleich  befchwert,  »ie  bie  Betrachtung  bet 
Sigut  40»  lehrt. 

SJlorlaubS  Barometer  befte^t  auj  einem  g»etarmigen  gebet 
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$ig.  41« ,  an  befien  tur&erem  tfrme  bie  SSarometerrohre  balanctrt.  2fn 
einem  eingeteilten  ÄreiSbogen  jteigt  unb  ftnft  baS  Enbe  beS  Engeren 
Hebelarmes,  je  nacfybem  bei  uerfd)iebenem  ßuftbruef  bie  S3arometerr6r)re 
mein'  ober  weniger  &uecfftlber  enthalt*  2fuS  ber  ganzen  Einrichtung 
ftef)t  man,  baß  eS  nut  an  feflen  SSdnben  angebracht  »erben ,  unb  nur 
tiad)  einem  anbern  richtigen  Söarometer  regutirt  »erben  fann. 

3u  beutltdjerer  DarjMung  ber  äkrdnbertmgen  beS  £htecfftt6er* 
ftanbeS  finb  fef>r  geeignet  SttorlanbS  unter  einen  fcfyiefen  SBinfel  ge= 
bogeneS  unb  SSernoullt'S  unter  einem  regten  SBtnfel  gebogene« 
Barometer*  DaS  erjlere  ifi  gtg.  42*  abgebilbet,  unb  man  erfier)t  au* 
ber  äeidmung,  baß  wenn  bei  einer  geraben  S3«rometerr6hre  DC  baS 
£luecfftlber  um  BC  jleigt,  eS  in  ber  bei  A  umgebogenen  SSaro* 
meterr&bre  um  bie  Diel  gr&ßere  Entfernung  b  c  (»eigen  müffe*  7*er)ns 
lief)  wrfxttt  eS  ftd>  mit  3  obann  83ernoulli'S  rechtwinflig  gebo= 
genen  Barometer,  welches  gig.  43»  barftellt*  Das  &uecfftlber  in  ber 
iR6r)re  AC  wirb  burd)  ben  Suftbrucf ,  inbem  bie  9J6f>re  bei  B  offen 
ijl,  gehalten,  unb  wdfjrenb  fte  in  bem  ©efdße  bei  A  nur  um  weniges 
fteigt  ober  fällt,  wirb  fte  in  ber  £R6r)re  DC  um  fciel  größere  Entfern 
«ungen  abweisen*  Damit  bei  fefyr  niebrigem  Söarometerfcanbe  baS 
£luecf(tlber  nicht  abliefe,  tfl  baS  ©efdß  bei  B  angebracht,  biefe  beiben 
85arometer  f)aim  ben  9^aef>tr>ett ,  baß  bureh  bie  Umbiegung  bie  SSeroe* 
gungen  beS  ÖuecfftlberS  etwa«  gefjmbert  »erben»  3BtU  man  (Td)  ber* 
felben  bebienen,  fo  muß  beim  2Tufbdngen  bie  Neigung  beS  umgebogenen 
Steile«  ber  SR&hre  gegen  ben  #orijont  genau  berüefftchtigt  »erben*  ©ie 
ftnb  fd)»er  &u  tranSportirem 

Ein  Doppelbarometer,  wie  eS  Sig.  44»  barftetlt,  ijt  t>on 
^upghtn*  t)orgefd)Iagen  »orben,  unb  bejref)t  aus  einer  jweifebenfligen 
fK6r)re  ABC,  weiche  in  A  unb  B  jwei  cplinbrifche  Erweiterungen  fyat, 
t>on  A  bis  B  mit  &uecfftlber  angefüllt  ijl  unb  ub?r  B  eine  ©aufe 
t>on  gefärbtem  5öeingeifle  ^at*  5öenn  ber  2uftbrttcf  gerinqer  »irb/  fo 
ftnft  baS  Öuecfftlber  in  A,  fteigt  in  B  unb  bie  SBeingetfJfdule  in  C 
erobert  ftcf>  »egen  beS  geringen  fpeeif»  ©ewidjteS  beS  SBeingeifteS  In 
einem  größeren  SBerhdltnifie,  als  bie  Öuecfftlberfdule.  ©cgen  bie  (5in= 
rid)tung  biefeS  SnftrumenteS  fpriebt  ber  Umftanb,  baß  bie  SBirfung  ber 
3Bdrme  auf  bie  $wei  barin  enthaltenen  glufjtgfeiten  oiel  complicirter  t(r, 
als  bei  bem  gewöhnlichen  SBarometer,  baf  bie  SBeingeijifdule  burd)  93er= 
bunftung  leicht  aerminbert  wirb,  unb  baf  bei  ber  geringen  SEranSpor* 
tirung  gar  leicht  etwas  Söeingeijt  in  ben  #alS  ber  9*&bre  gelangt,  unb 
bei  ndchfter  @elegenf)eit  gar  in  bem  leeren  JKaum  bes  SSarometerS  r)m* 
aufzeigt. 

S5ei  «Reifebarometem  ift  bie  Jpauptfacr)e  bie  mögliche  S5cfeflU 
gung  beS  £luecf ftlberS ,  bamit  nicht  burd)  «Schwankungen  beffelben  bie 
©laSr6f)re  jerbrochen  werbe.  SBollte  man  bie  Sluecffttberfdule  in  bec 
©laSrohre  unmittelbar  fejrfchrauben,  fo  würbe  man  jwar  baS  3erfd)ellen 
ber  ©laSrohre  burch  @chwan!ungen  unmöglich  machen,  bafür  würbe 
aber,  wenn  ftcf>  baS  £luecfftlber  burch  eine  Temperaturerhöhung  auS= 
behnte,  bie  ©laSrih«  S^fpringen»  SSerfchiebene  ^M^pftfec  haben,  um 
biefem  Uebeljtanbe  abzuhelfen,  tjerfchiebene  93orfef)rungen  erfonnen»  ©e- 
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iobf)nÜ<S)  bebtent  man  ftch  ju  %hf)mmtfiimsm  beS  t>on  De  lue  em* 
pfohlenen  £eberbarometerS.  9iach  Deluc  wirb  ber  furjere 
(gc^enfeC  B  (gig*  45«)  nahe  übet  bec  foummung  abgefdmitten ,  unb 
burch  eine  ^pütfe  mnop  mit  einem  ©u  er ifefdjen  Harme  ac  getrennt/ 
fo  bafj  biefer,  nachbem  man  baS  Barometer  geneigt  fyat,  um  baS 
fdmmtliche  jQuecffilber  bis  auf  eine  unbebeutenbe  Äleinigfeit  in  ben  lan* 
geren  ©crjenfel  ju  bringen,  nach  bem  Umbrehen  alle  ©emeinfehaft  bef* 
felben  mit  bem  rurjeren  ©djenfel  abfefmeibet»  De  lue  machte  bie 
Jpulfe  aus  einem  Rcxt,  ben  Häfa  hartem  Holje,  Elfenbein  ober 
9tarwalS$afm ,  anbere  verfertigten  beibeS  aus  $ol$  ober  Elfenbein  ober 
jum  noch  fixerem  93erfd)lie£en  aus  Grifen*  Derartige  Snjtrumente  ha* 
ben  ben  9tad)tr;eil ,  bafj  fie  bei  nicht  ooUfommner  $8erfd)liefjung  £luecf« 
filber  burd)Iaf[en  ober  bei  tjollfommner  Söerfchliejmng,  fobalb  bie  Södrme 
caö  £luecfftlber  auSbefmt,  fprmgen.  Eine  SSorfehrung  /  welche  biefen 
Ucbelflanb  aufgebt/  r;at  ber  SÄechanifuS  £ooS  erfunben,  an  bem  eifer* 
nen  £afm,  welcher  wie  oben  befcfyrieben  &um  33erfchliefjen  ber  $K6r)te 
bient,  fegt  er  eine  mefftngene  inwenbig  uberfürnifte  Zapfet  mit  einem 
gewölbten  Decfel  t>on  geberfjarj  fo  in  Söerbinbung,  bap  nach  bem  Söer* 
(abliefen  beS  HarmS  baS  &uecffilber  in  bem  Idngeren  €5d)enfel  burch 
einen  &mal  ben  Sugang  in  biefelbe  erhalt»  Da  baS  geberharj  eben* 
falls  burd)  bie  Södrme  aus b ebnbar  wirb,  unb  bekanntlich  ferjr  etafrifefj 
tft,  fo  pcf>ert  pe  baS  Snfhument  bei  2foSbehmmg  beS  £tuecfftlber$ 
burd)  bie  SBdrme  vor  bem  3erfpringen» 

Sine  anbere  SBorricfjtung ,  um  bie,  namentlich  auf  ber  €>ee  fort« 
wdhtenben  ftarfen  ©chwanfungen  geringer  unb  unfcfjdblich  gu  machen,  ' 
fugte  SRairne  bem  oberen  roeiten  Zfyitt  ber  9J6f)re  unterhalb  ber 
SWitte  eine  enge  t>on  etwa  0,1  3.  Söette  an,  unb  fenfte  biefe  in  baS 
Suecfftlber*  85ei  biefer  Einrichtung  beS  SSarometerS  fann  nur  wenig 
Duecfftlber  aus  ber  engen  9?öfjre  in  bie  weite  fommen,  woburch  bie 
(Schwankungen  fchwddjer  werben»  ©anj  befonberS  empfehlungSwertf) 
ifi  baS  mit  einer  ärmlichen  Vorrichtung  oerfehene  Heberbarometer  ©ap« 
SuffacS,  welche«  gig.  46»  abgebilbet  unb  oon  Sttuncfe,  wie  folgt, 
betrieben  tjh  <5S  wirb  wie  ein  gewöhnliches  $eberbaromrtrr  aerfer* 
tigt,  inbem  man,  um  gleiches  Äaliber  ju  erhalten,  baS  oben  abge* 
fd)nittene  Enbe  ber  SRöhre  für  ben  furjeren  (Schenkel  anfcfjmeljt,  beibe 
(Schenkel  aber  burch  ein  weites  Haarröhrchen  toerbinbet*  S5ei  ber  83er* 
fertigung  bleibt  ber  fürjere  ©djenkel  offen,  unb  bie  ganje  «Röhre  gerabe 
aufjer  berjenigen  SSiegung,  burch  welche  bie  tfren  beiber  (Schenkel  in 
eine  gerabe  fiinte  fommen,  bamit  beim  tfufhdngen  bie  galllinie  mit 
biefer  jufammenfdllt  unb  tyttnad)  baS  Barometer  lothrecht  hängt*  Um 
baS  Auskochen  gu  .erleichtern,  wirb  ein  feiner  Grifenbraht  burch  bie£>eff* 
nung  beS  unteren  ©chenfelS  bis  ans  dnbe  beS  Haarröhrchens  gefchoben 
unb  erft  nach  bem  tfuSfodjett  baS  Haarröhrchen  in  bie  gehörige  gorm 
gebogen,  baS  obere  Chtbe  beS  furzen  @d)enfe(S  gugefchmo($en,  bann 
baS  fehr  feine  göchelchen,  welches  in  ber  gigur  angebeutet  ifi,  in  ben 
förderen  ©chenfel  gemacht,  bamit  bie  2uft  r)ierburcr>  äutritt  erhalte, 
ohne  ba§  iduerfftlber  herausfliegen  fann.  ©oll  baS  S5arometer  auch 
m  ber  ^eritontalen  2age  bis  $um  Anfange  beS  furjen  6chmfelS  mit 
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Ctuectfllber  gefüllt  feto,  fo  ttrfrb  etwa*  abgelochte«  &uecfftlbet  burcr) 
bas  feine  £5d)elchen  vermittelt  ber  <5rhÜung  unb  2CuSbehnung  ber  guft 
Im  furgen  <5d)enfel  nachgefüllt,  unb  bann  bie  fertige  S3arometerr6hre 
gehörig  montirt. 

eine  (ct)c  einfache  Vorrichtung,  fowotyl  5?eberbarometer ,  alö  auch 
glafcbenbarometer  gu  verfchliejjen,  hat  91  o  f  e  n  t  b  a  l  nach  ©  d)  i  a  t)  e  1 t  o  *  S 
Angabe  in  Vorfdjlag  gebracht*  SSetm  glafchenbarometer  ndmlid)  oer= 
engett  ftd)  ba$  SKobr  ba,  wo  eS  an  bie  Äiipfel  gefdjmolgen  ifl,  von 
felbffc,  beim  ipeberbarometer  aber  wirb  ber  furjcre  ©djenfel  ba,  wo  ftd) 
bk  Biegung  enbigt,  etwa*  verengert.  ElSbann  befejligt  man  an  einen 
bünnen  ©tab  gtfd)bein  von  ber  fcdnge  beS  fürgeren  <3cr)cnfelS  nach 
<Sd)iaüetto  einen  Äorf,  neigt  baS  Barometer  fo,  baf  baö  £luecfftlber 
ben  Idngeten  ©djenfel  gang  füllt  unb  brücft  ben  Äorf  vermittelet  bcs 
gifcr)beinftdba)en$  fefl  in  bie  Verengerung  ber  Dvobre.  9t  cd)  gwecfmä« 
figer  roirb  biefe  Vorrichtung  nad)  Horner,  wenn  man  flatt  beS  fei- 
ten gang  rein,  fyin(dnglicr)  elaftifd)  unb  flarf  gu  err)altenben  ÄorfeS  et= 
was  gebert)arg  um  baS  untere  Grübe  beS  gifcrjbeinflabeS  legt  unb  gur 
Verhütung  eine*  gu  flarfen  2CnflebenS  mit  ©eibe  umwicfelt,  an  bem 
oberen  Grnbe  beS  gifdjbeinS  aber  einen  für  bie  5Beite  ber  Sichre  geeig= 
neten  SDtifcher  von  Vaumwolle  anbringt/  baS  obere  Grnb«  beS  fürgeren 
<2>chenfelS  mit  einer  gajfung  unb  einem  aufgufdjraubenben  £ecfel  ver* 
fleht,  unb  bie  r)erabgebrücfte  gifchbeinflange  auf  biefe  5Beife  fejlfcbraubt. 
tiefer  Apparat,  welcher  fet>r  gwecfmdfiig  mit  bem  von  ©ao  =  2u  ff  ac 
angegebenen  Varometer  verbunben  werben  fann,  gewährt  ben  §öortr>ctI 
beS  fidleren  VcrfcbliefenS  ohne  ©efaf)r  für  bie  SSarometerrörjre ,  inbem 
baS  auSgebefmte  JQuetfftlber  ben  verfdjliefenben  Äegel  um  bie  erforber* 
liebe  äleintateit  gufammenbrücfen  ober  gurüeffchieben  würbe,  wdfjrenb 
bie  elaflifdje  burd)  ben  oberen  £ecfel  gekannte  gifchbeinflange  benfelben 
fletS  wieber  gegen  bie  Verengerung  brücft.  .2(u£erbem  fann  man  ben 
fürgeren  (Sdjenfel  wieberholt  von  geudjtigfeit  unb  <3d)mu&  reinigen, 
welche  auch  burcr)  baS  feinfle  S6cr>elcr)en  bringen.  £)a$  Nachfüllen  beS 
£luecffHber$  in  ben  fürgeren  ©djenfel  unb  bie  gange  Verfertigung  beS 
Barometer«  ifl  ungleich  leidster  als  nad?  <3$av*2uffac  unb  eS.  werben 
alle  @d)wanfungen  ber  &uecfftlberfdule  vermieben,  welche  auf  raupen 
tmb  holprigen  Vergwegen,  ber  engen  VerbinbungSrofjre  beiber  ©djenfel 
ungeachtet  leicht  gefdhrlicr)  werben  fonnen.  (£$  leibet  bar)er  feinen  3weis 
fei,  bafj  biefe  (Sonflruction  beS  #eberbarometetS  unter  allen  bie  gweef* 
tndfngfle  Iß,  ben  9facr)tl)eil  abgeregnet,  baß  baS  enge  SR&brcfyen  bie 
freie  Bewegung  beS  £luecf|tlber$  bebeutenb  binbert. 

«Sehr  gwecfmdfjig  ifl  bie  Qrinrirfmmq  beS  SteifebarometetS ,  welches 
©o  befing  angegeben  bat,  unb  baS  ftd)  aud)  febr  ftd>er  transp  ort  treu 
Idf  U  2)a«  ©efd^  beftefjt  (gig.  47.)  au6  troefnem  garten  ^polge,  in  weldjeS  bie 
©Ia6r6^re  c  eingefittet  ifl.  2m  i^rem  unteren  (5nbe  wirb  fie  burcr) 
ba$  in  ba«  ^>olg  eingeladene,  bei  m  fd)rdg  aber  nid)t  fel)r  fd^arf  ju* 
taufenbe  ©tücf  Elfenbein  bb  geflecft,  fo  baf  fie  etwa  l  bis  2  Sin. 
btyer  fle()t,  als  baS  Gmbe  beffelben,  unb  gleichfalls  fefl  gefittet,  nach- 
bem  fte  auSgefoc^t  ifl.  2Äan  fer)rt  fte  bann  um,  giefjt  einige  tropfen 
Öuecfftlber  fo  auf,  baf  baS  elfenbeinerne  ©tücf  gleichfalls  voll  ifl, 
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fcbraubt  ben  unteren  Stfml  beö  ©efdfe«  fefl,  tmb  Inbrat  man  bie 
©djraube  g  mit  ber  etfernen,  ftarf  überpolflerten  flotte  hh  fefl  gegen 
bie  f^arfen  Konten  be«  Elfenbein«  fcbraubt,  ifl  ba«  JQuecffttbet  in  bec 
8H6t>re  feflgefperrt*  @oll  ober  bie  0uecfftIberfduIe  o«eilliren,  fo  barf 
man  nur  ba«  SSarometer  umfebren,  naeb  bem  #erau«jieben  be«  ©t&» 
pfel«  bei  d  ba«  ©efdf  mit  £luecfftlber  füllen,  bie  ©Traube  g  6ffhen 
unb  bie  SSeobacbtung  anflelien.  ©er  ©tfcpfet  d  wirb  geöffnet,  bamit 
ba«  überflüfftge  Sluecfftlber  bt«  &ur  4?erfteHung  M  9tweau«  ablaufe, 
hierin  liegt  inbeg  ein  auffallenber  Langel  ber  übrigen«  ttortrefflicben  Sin« 
ricfjtung,  benn  man  barf  offenbat  ba«  SSarometer  nicbt  o«ciüiten  laffen, 
weit  fonfl  ju  \>iel  jQuerfftlber  au«lduft  unb  überhaupt  ifl  biefe  2frt  ber 
#erftellung  be«  9ltoeau'«  mü^fam  unb  wegen  be«  au«laufenben  Öuecf* 
ftlber«  befdjwerlieb.  S3effer  ift  e«  baber,  $ur  SSeobacbtung  be«  Sftoeau'« 
im  ©efafe  biefe«  naeb  SKaigne'  von  ©la«  ju  madjen.  Snbef  ift 
aud)  ba«  Don  biefem  angegebene  ©efaß  $u  hmftticf).  ©infamer  ba* 
gegen  ifl  bie  (Einrichtung,  wenn  ba«  jDnecfftlber  in  ber  unten  mattge= 
fcfyliffenen  S3arometerr6f)re ,  naebbem  man  ba«  Barometer  umgefebrt 
bat,  wrmittelft  be«  an  einer  ©cbraube  beweglieben  ^olfter«  feftgebrücft 
wirb.  Die  S3atometerr6bre  cd  (gig.  48.)  wirb  ndmltcb  in  bie  SDeff* 
mmg  ber  oberen  gaffung  pq  be«  gldfernen  CEplinber«  ab  fo  emgefittet 
ober  geleimt,  baf  ffe  genau  bi«  in  bie  Sftttte  beffelben  reicht,  um  bei 
jeber  Sage  be«  Barometer«  unter  bem  SRtoeau  be«  £utecfftlber«  im  &c- 
fÄße  $u  bleiben,  welche«  baffelbe  bi«  etwa«  über  bie  #älfte  au«füllt. 
Um  bann  ju  jebet  3«t  ebne  SD?ur)e  ba«  ©efdfj  offnen  ju  f  Snnen ,  witb 
ein  f)b^etntt,  mit  einem  lebernen  ^ranje  belegter  ;Decfel  gg  auf  ba« 
untere  mattgefebliffene  £nbe  be«  Gplinber«  gepaßt,  unb  \>ermittel)t  ber 
In  ber  SWitte  butebbobrten  Äapfel  lih  feftgefebroben.  3n  ber  bSljernen 
©cbeibe  ifl  bie  eiferne  ©erlaube  f  mit  bem  Knopfe  m  beweglfcb,  welebe 
oben  eine  eiferne,  lofe  aufgenietbete  platte  ee  unb  ein  barüber  befeftigs 
te«  leberne«  spolfter  trdgt.  #at  man  ba«  Barometer  umgefe^rt,  unb 
einige  Sttale  auf  ben  Änopf  m  lofe  geflopft,  bamit  etwaige  Suftblafen 
entweieben,  fo  wirb  ba«  9>olftet  fefl  gegen  bie  9t6f)re  gefebroben  unb 
fomit  ba«  &uecfftlber  in  berfelben  gefperrt,  wobei  ba«  gebet  bureb  äf* 
teren  ©ebraueb  allmdlig  fo  toon  &uecffilber  burebbrungen  wirb,  baf 
oueb  beim  Idngjtm  £ran«porte  unb  bei  heftiger  Grrfcbütterung  feine  2uft 
in  bie  9£&bre  bringt,  inbem  ba«  Seber  toerm&ge  feiner  @lafticitdt  fo  biet 
naebgibt  al«  bie  tfuSbebnung  be«  £utecfft(ber«  bureb  SBdrme  beträgt, 
ober  ba«  SWetall  burd)  feine  sporen  entweichen  laft»  2>ie  b&ljerne  platte 
gg  batf  übtigen«  nirfjt  ju  bünn  fein,  bamit  fein  Süuecfftlbcr  neben  ben 
<Bd)raubengdngen  entweiht.  (Ein  Keine«  elfenbeinene«,  etwa«  fegelförmi« 
ge«  €>tdbcben,  welebe«  bureb  bie  elfenbeinene  platte  vom  ÖuecfjTlber  im 
<$efdfe  in  bie  fybtye  gehoben  wirb,  bient  baju  2uft  in  ba«  ©efd^  ju 
(äffen,  jugleid)  auch,  um  ba«  Niveau  be«  &uecffttbet«  im  ©efdf  bureb 
eine  fleine  oben  angebraebte  Sinie  a'  genau  §u  begeiebnen. 

Sin  febr  einfacbe«  ©efdf  ift  ba«jenige,  welebe«  ber  SWeebanif u«  2  o  o  « 
früber  feinen  S3arometern  in  geben  pflegte»  (gig.  49.)  3n  einem  gldfemen 
üolinber  ab  wirb  bo«  £luecfftlber  »ermittelfl  eine«  mit  2eber  überjo« 
genen  unb  oben  gepolflerten  Äorf c«  c  c  beim  S^erfcbließen  fo  r)ocb  gc= 
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febroben,  top  ba«  ©ffAf  gon§  *oU  rft,  beim  Scobaebren  übet  HS  <a 
ber  beftimmten  Spbbt  bc«  Olrtjcau"«  ^crabfleloffm.  ;Die  &effnung  trr 
Siebte  i(l  flet«  unter  ßiiectfilber  unb  e«  rann  alfo  ferne  2uft  embri* 
gm.  Der  SRea)ani«mu«  tjt  ber  oon  Hamilton  oorgefcblagene ,  mit 
ton  Unterfcbtebe,  baf  bet  Äorf  biet  mit  gebet  ftbergogen  unb  oben  %t- 
polflert,  au*  Hiebt  für  bie  ftift  burebbrtnglicb  fein  fott,  Wie  jener  un» 
riebtig  vormie'fc&te ;  au<b  ertaubt  ba«  gldfetne  ©efdfj  fratt  be«  elfenbei« 
.  nmm  bm  Ötonb  be«  ÖueeJftlber*  in  bemfelben  ju  beobatbten. 

(ükofie  55cquemlicbfeit  gewdbtt  ba«  t>on  (Snglefiefb  t>orgefcbla= 
genc  Barometer,  ;Da)felbe  i|i  in  einen  in  bret  gufje  zerlegbaren  €>tcd 
eingefaVoffen,  unb  wirb,  wenn  biefer  al«  ©ratio  aufgehellt  ift,  fo  auf* 
gebangen/  baß  e«  bureb  fein  eigne«  ©ewidjt  bie  lotbrecbte  9ttd)tung  an- 
nimmt.  £a«  ©efdfi  befteb*  au«  S3ucb«baumbolj,  ift  ganj  uerfetyloffra, 
unb  fo  \>oll  Öuecffilber,  bafj  bie  £>effnung  ber  !K6r>re  flet«  von  bem* 
felben  bebeeft  bleibt  unb  baber  feine  guft  in  bicfelbe  bringen  fann.  3n* 
befi  erfüllt  e«  ben  3wecf  eine«  Sleifebarometer«  niebt,  inbem  ba«  fOjatd- 
ftlber  niebt  feft  gefpertt  ift,  unb  baber  beim  fdmellen  Umbreben  gegen 
ba«  verfebloffene  (Snbe  ber  IHct)re  fragen  unb  biefe  jerfebellen  fann, 
wogegen  bie  §orm  eine«  ©toefe«  unb  bie  b»«rburcb  erhielte  SSebingung, 
ba«  Barometer  ftet«  umgefebrt  ju  tragen ,  feineöwege«  fiebert.  2fufer* 
bem  aber  febwebt  bie  85arometerr6bre  ju  febr  frei  jwifeben  ben  betten 
meffmgenen  Stangen,  unb  wirb  baber  bureb  ßrfebütterung  leidjt  5er- 
fptittert  werben.  —  2fud)  bie  ©efdpbarometer  l)<it  man  mittelft  ©ue; 
riefefdjer  $dbne  $u  \>erfd)liepen  toerfuebt.  Bu  erwdbnen  ift  bie  in 
biefer  $inO'd)t  t>on  2  0  0  «  (SKecbantfu«  in  £)arm)tabt)  getroffene  SBorf er)rung. 
83ei  ben  ©efdfjbarometern  bcffelben  (Sig.  50.)  gebt  bie  IK6r>re  cc 
mitten  bureb  ba«  ©efdjj,  ijl  unter  bemfelben  febr  nabe  gufammengebc; 
gen ,  unb  in  bie  eiferne  Raffung  g  g  gefittet ,  beren  ifanal ,  unb  fomit 
ba«  jQuecfftlber  in  ber  fRbtyt  bureb  ben  $abn  Ii  abgefebnitten  wirb. 
2fucb  biefer  #abn  gewdbrt  au«  ber  uerfebloffenen  S5arometerr6bre  eine 
Gemmumfation  bureb  eine  enge  SRöbre  f  in  ben  Gintec  ber  SSiegung 
angebrachten  Söebdlter,  au«  einer  meflmgenen,  mit  Jebetbarj  übcr&ogenen 
Äapfel  befiebenb,  wie  bei  feinem  jpeberbarometer.  2Cu«  ber  Söffung 
gebt  bie  9t&bre  aufwdrt«  wieber  in  ba«  ©efafj,  wirb  tytt  bünner,  lauft 
•unter  bem  Äitt  be«  ©efdfje«  f)'m,  unb  münbet  an  ber  gegenüberliegen* 
ben  (Seite  be«  ©cfdjje«  im  £luecf|t(ber  beffelben.  2)ie  fleine  mef{tngene 
©djraube  m  bient  baju,  ba«  £lue(f ftlber/  wenn  e«  etwa  befcbmu|t  tft, 
au«  bem  ©efdpe  ju  nehmen  unb  ju  reinigen,  ober  aud)  nacb  SSefmben 
etwa«  jusugiepen/  ober  au«  bem  ©efäfje  wegjunebmen,  ber  duferen 
guft  aber  wirb  ber  erforberlicbe  3uttitt  neben  bem  Äorfe  n  gegeben, 
vermittelt  beffen  bie  Söarometerrobre  in  bie  obere  Saffung  be^  ©es 
fdf e«  blof  eingeflemmt  ifr.  2fuf  bie  6a>rau6e  p  p  wirb  eine  mefftngene 
Äapfel  gefebroben,  um  ben  unteren  Sr)eU  be«  ÖJobre«  unb  ben  Jpabn 
gegen  93erle|ung  5U  febüben. 

Horner  befa^reibt  ein  genaue«,  bequeme«  unb  mit  ©ieberbett  ju 
gebtauebenbe«  SSaroraeter  (S<9*51.),  beffen Jpouyttbeile  in  ber3etcbnung  in 
etwa  0,6  ibrer  natürltcbm  ©r6fe  bargefiellt  ftnb.   ©ie  9l6bre  be«  S3aro= 
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metecd  ffecft  ber  ©fchetheit  wegen  ht  einem  $o$fen ,  meffmgenen  mit 
bicfem  2eber  ausgeführten  Gpthiber ,  beffen  obere«  <5nbe  AB  von  ii 
bis  29  3.  £&f)e  *orn  unb  h^ten  burchfcfmitten  'ijl,  um  bu«h  biefe 
1,5  2m.  weite  £>effnung  ben  ©tonb  be$  &uecffTlber$  ju  beobachten» 
JDiefeS  geflieht,  inbem  man  bfe  Sfrbty  cdcf,  welche  ben  Rentier 
tragt,  bergeftalt  fcbiebt,  baf  ihr  unterer  *Ranb  ef  eine  Sangehte  bei 
2B6fbung  be$  &uecfftlberS  bilbet.  3u  bem  Snbe  erhalt  tfe  eine  mifro* 
metrifcf}c  Bewegung  burcb  bie  SRingfcbraube  gh,  welche  burcb  Reibung 
an  ber  5D?efftngr6bre  feflffet.  25er  9Mpunft  be«  SBernier  ijl  be$  beffe* 
rm  Hblefen«  wegen  um  ein  bis  jwel  ßinien  über  ben  unteren  9?anb 
ber  #ülfe  tyfnaufgefett,  welche  Differenz  bei  ber  2fno*bnung  ber  8a« 
rometerfcale  berücfftcbtigt  werben  muf. 

DaS  Detfelftucf  bei  A  ijl  mit  bret  flehten  ©cbrauben  fejlgefchraubr, 
um  ben  brebbaren  Ring  L,  an  welken  innen  eine  platte  mit  einet 
Schraubenmutter  fejrgemacht  ijl,  aufzunehmen.  Äleine  «Schrauben  am 
Cernier  fowor)!  als  auch  in  ber  ^ulfe  gh  galten  von  3nnen  ehren 
SRefjmgftreifen  fejl,  welker  baö  Treben  beS  SBernierS  unb  beS  oberen 
StyeileS  ber  £ülfe  verhinbert.  Sie  SBernierbülfe  Ijl  bei  dt"  offen/  ba*; 
mit  man  bie  Slljeilung  auf  ber  SWeffmgrofcre  ablefen  fann.  Da«  ©efdjj 
beffebt  au«  einer  jldhlernen  «Scheibe  aa  mit  einem  £alfe,  in  welchem 
bit  «Barometert&hre  b  b  eingef  ittet  ijl.  2uf  biefe  edjeibe  ijl  ber  gld* 
ferne  Gplinber  ggg'g  aufgefchliffen ,  fo  baf  er  obne  SÖerfittung  1)bd)* 
(tat  mit  einer  bünnen  Unterlage  von  ge&ltem  $poj?papier  (ober  juc 
SSermeibung  einer  S3efcbmufcung  beS  &uecfftlberS  burcf)  gett  eine«  fei« 
nm  lebernen  SRingeS)  luftbicht  angeprefjt  werben  fann.  2efctereS  wirb 
bura)  ben  bünnen  meffmgenen  @olmber  hlih'h'  bewetfjlelligt ,  welker 
ftrf^  bei  c  unb  d  in  baS  Söobenflücf  mncdcf  einfchraubt  unb  unten 
»ermittelft  beS  angelötbeten  Ringes  hti  ben  ©laScplmber  gegen  bie 
Slddje  aa  fymbrucft.  Der  SO?effrngcplinber  f>at  auf  jwei  entgegengefefc» 
tm  ©eiten  eine  Idnglidjte  £)effnung ,  welche  in  ber  3eidmung  burch 
jnmftirte  2inien  angebeutet  ijh 

•        *        *    •  ■ 

Unten  fdjraubt  Jtch  in  benfelben  ber  Decf  e(  p  p  ein ,  burd>  beffen 
SBitte  bie  ©erlaube  qq  von  vierfachem  ©ange  unb  jlarfer  Steigung. 
9*.  6ie  tritt  m  baS  dufere  SSobenjlücf  11  beS  ©t&pfelS  ehr,  breht 
H  in  bemfelben  frei  um,  unb  wirb  burch  Vernietung  ober  burch  ein 
ffffcjefcbraubteö  SRüttercben  r  feffgebalten.  Ueber  ben  eifernen  ßotmbet 
"  mit  breitem  anjleigenben  SRanbe  i(l  ein  ffarfe«  Seber  ober  q>«rgament 
oo  gefpannt  unb  unter  bem  föanbe  fejrgebunben ,  kk  ijl  ein  hoblet 
mit  einer  geile  genau  abgerunbeter  Äorf ,  welcher  pdf)  febr  gebrdngt  in 
fcem  ©laöcplinber  bewegen  Idft.  SWan  fdjldgt  bann  ein  ©tücf  Saffent 
über  bie  £aut  oo,  jiebt  bie  galten  über  ben  Äorf  kk  unb  fdjiebt 
(ie  mit  einer  Sfftefferfpifce  jwifcben  ben  Äorf  unb  benGplinber  bann 
ttttb  ber  S5oben  U  nebjl  ber  baran  befmblichen  ©cbraube  qq  in  ben 
tifmten  ^plinber  ii  eingefc^raubt,  welker  ben  unteren  £beil  M  Äorfe^ 
«nb  bm  Saffent  bebecft.  Durch  ben  Uebergug  von  Saffent  wirb  bie 
^ibung  be«  Äotfe«  am  ©lafe  bebcutenb  verringert.  Die  fldhlerne 
platte  aa  ijl  nahe  am  SRanbe  von  unten  h«  fonifo)  burchbo^rt,  ber 

ii* 
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iDeffhuttg  entfptlcht  eine  anbete  im  &e<fet  cd,  ein  jrdr)ferne$,  in 
bet  §D?itte  toterfantigeS,  Ä&lbdjen  v  ger)t  burch  biefelbe,  wirb  oben  burch 
fcaS  ©chrdubdjen  u  angcjo.qen,  unb  bient  alö  Ventil,  um  bie  £uft  &u* 
jufaffen.  S3et  mn  wirb  bie  raeffmgene  SSarometerhülfe  mit  bem  ©e* 
fdjje  burrf)  eine  ©cfjraube  uetbunben.  9itrf)t  n>eit  üon  biefer  Stelle  if: 
fte  fo  toeit  aufeefdinitten,  als  notlug  ifi,  um  baS  fefle  Thermometer 
bergejtalt  aufzunehmen ,  baß  eS  bie  33arometerrohre  beinahe  berührt. 
(£ine  |>a  16 cp I inb ctf dt) e  ©cr)ale  fcon  Sttefpng  fcfyüfet  baffelbc  gegen  SBefd^d« 
bigung  unb  ^inbert  zugleich  bie  Sflittheilung  bec  dujjeren  Temperatur. 
£>a$  ganje  SSarometer  wirb  in  einen  bohlen  ©toef  gefchoben ,  in  ttel« 
.  tfyem  baS  ©efdjj  bei  cd  genau  eingepaßt  ift,  bec  ©toef  wirb  in  ein 
lebetneS  Futteral  gefteeft,  weiche«  auch  baS  Thermometer  für  bie  freie 
guftwdrme  aufnimmt  unb  t>ermittel(t  eines  9fiemenS  übet  bie  ©okulier 
gegangen  werben  fann* 

SBitt  man  mit  biefem  SBarometer  beobachten ,  fo  nimmt  man  baf> 
felbe  aud  bem  ©toefe,  lüftet  ein  wenig  ben  ©topfet  vermittelt:  ber 
©chraube  qq,  r)dngt  baffelbe  in  fchrdger  9iicbtung  auf,  bringt  eS  all= 
mdlig  in  bie  wrticale  Dichtung,  fcfjraubt  ben  ©topfet  fo  weit  juruef, 
bis  baS  £luecffilber  im  ©efd(je  unterhalb  beS  SRingeS  cf  jum  SBor* 
fehein  fommt,  öffnet  baS  93entil  v,  unb  beginnt  bie  ^Beobachtung  bo* 
mit/  baf  man  ben  ©topfei  fo  weit  binauffdjraubt,  bis  beim  5Durd)fcr)en 
burcr)  baS  ©efdß  jwifd^en  bem  &uecfftlber  unb  bem  Oranbe  ef  nur 
eine  feine  Richtlinie  bleibt,  wobei  man  guweilen  mit  bem  ginger  baS 
SSarometet  erfchüttern  mup.  hierauf  »erfchiebt  man  bie  #ülfe  gh, 
ftellt  Detmttteljt  beS  Drehbaren  «KingeS  bie  untere  Jtante  beS  Lemiers 
Ott  Tangente  über  bie  Gom>eritdt  ber  Öuecfftlbetfdute  unb  liefet  bie 
©caie  ab*  S5eim  Sßerfcr/lief  en  sieht  man  juetjt  Detmittelfr  ber  ©chroube 
u  baS  SSentil  v  an,  neigt  baS  Barometer,  fchraubt  untetbefj  ben  ©topfei 
aufwdrtS  unb  fperrt  mit  bemfelben,  nachbem  ba«  Skrometer  abgenom* 
.  men  unb  umgefehrt  ijt,  baS  &uecfftlber  fo,  baf?  es  nicht  in  SSeweguna. 
gerathen  fann.  £ie  3ufammen$ier)ung  beS  &uecfftlber$  burch  Ädlte 
ober  bie  TfuSbehnung  befielben  burch  Sßdrme  compenftrt  bie  elaftifcr)e 
JSDecfe  oo  unb  feilte  im  legreren  Salle  etwas  £htecffilbet  burch  biefe 
bringen,  fo  fammelt  es  ftch  auf  ber  eifernen  platte  11  unb  fann  bicr 
nach  Herausnahme  beS  ©topfelS  weggenommen  werben;  auch  würbe 
im  Salle  einet  gänzlichen  tfnfüllung  beS  GolinberS  ii  mit  Huecfftlber 
bie  $R6t>re  burch  bie  2fuSber)nung  beS  £luecfftlber6  nicht  jerfprmge,  fon* 
bern  ehet  etwas  &uecfftlber  neben  bem  ©topfei  butchgepreft  werben. 
3n  6em  ©efdfe  mu§  fletö  fo  Diel  £uecfftlber  t>orr)anben  fein,  bap  bie 
Trommel  11  l  bis  2  Sin.  unter  bem  <5nbe  bet  $Kör)re  b  bleibt.  jDaS 
gan$e  SSarometet  wiegt  feinet  vielen  Theile  ungeachtet  mit  gutteral  nur 
2,5  9>fb.  unb  erfüllt,  obwohl  etwas  complieitt,  alle  2fnforberungen  an 
ein  guteS  -SKeifebarometer. 

SSefonberS  gefchdgt,  wenn  audr)  wegen  ihres  t)ot)en  ^retfeS  (über 
200  8r*)  fetten,  finb  bie  gortin'fchen  Barometer  (gig.  52.).  ©i* 
(timmen  in  ben  metften  ©t uefen  mit  bem  Barometer  \>on  hetnet 
uberein.   5ßie  baS  ©nglefie Ib'fche  1)M  gottin'S  S5atometer  ein 
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<3tat\\s,  e*  fTnb  aber  al*  Verteuerung  bie  feinen  fn  ba*  #or$  ber  $üfe 
nieberjufegenben  2>rdhte  ooo  ju  «Sicherung  be*  Stanbe*  angebrachte 
SSortfjeityaft  ifl  ferner  ber  obere  SKfng  b  b ,  welcher  an  jwei  fyotliontaUri 
©pifcen  bref)bar  ifl,  unb  mbem  ba*  Varometer  bann  in  benfelben  ver* 
mittelfl  ber  (Schrauben  ss,  welche  gegen  iene  Sptfcen  fenfrecr)t  gerichtet 
fmb,  fejrgefcfyroben  wirb,  fo  fann  baffelbe  frei  fdnvanfen,  unb  ettyält 
burch  ba*  Uebergewicht  be*  £htecfßlber*  im  ©efdfe  allejeit  bie  lotr)* 
rechte  9fäcr)tung.   £a£  Barometer  fann  na  er)  Qrrforbern  in  ber  SRitte 
(einer  8dnge,  rote  bie  Sigur  jeigt,  ober  f)ot)er  in  dd,  ober  gan$  oben  in 
cc  aufgefangen  werben,  auch  Idft  fid>  baffelbe  an  bie  Schlinge  g  über  einen 
Jpafen  fangen .    £)ben  bei  e  e  ifl  auf erbem  eine  aufgehobene  horijontale 
tylattt  mit  brei  vorragenben  Spifeen,  welche  verhinbern,  baf  baö  S3a= 
rometer  nicr)t  burch  ben  SKing  bb  fallen  fann,  vielmehr  wirb  e*  auf 
ben  (Spieen  ruften,  unb  bei  ber  #anbr)abung  bem  S5eobad;ter  verflat= 
ten,  e*  auf  benfelben  vorläufig  aufjut)dngen,  wenn  etwa  bie  Schrauben 
ss  nicht  jur  Jpanb  fmb,  ober  wenn  man  ba*  Varometer  von  unten 
r)eraufgefcr)oben  fyat,  unb  e*  an  ber  Schlinge  g  anfaffen  Witt,  um  e* 
r)6f)er  $u  r)eben.   25er  SRing  'bb  ifl  bann  aber  an  brei  ©teilen  einge« 
fdjnitten,  um  bie  betvorragen  ben  Spieen  beim  #erau*ner)men  be*  83as 
rometer«  burch&ulaffen.   Sßeim  Bufammenlegen  paft  ba$  ©efdf  genau 
in  bie  mit  Sud)  ausgefütterten  Vertiefungen  m  mm  ber  Starivfüfe,  unb 
ber  ganje  Apparat  bilbet  bann  einen  bieten  ^plinbec,  welker  in  einen 
Ubernen  Sacf  gehoben  unb  fo  tranSportirt  wirb.   Snbem  ba*  ©e^ 
ttidjt  burch  3ugabe  be*  Stativ*  feine  fer)r  grofe  Vermehrung  erbdlt, 
fo  laft  ftcr)  nic^t  in  bie  tfbrebe  flellen,  baf  burch  baffelbe  fer)c  für  58e- 
quemlichfeit  geforgt  ifl.    din  Wad>tr>ett  bei  biefem  Barometer  ifl  ütvU 
gen«,  baf  bie  Varometerröhre  in  ber  meffingenen  fRbfyu ,  welche  genau 
nad)  ber  bei  bem  £ ornerfcr)en  Barometer  betriebenen  2frt  oerfertigt 
ifl,  nur  an  brei  fünften  vermittelfl  etwa«  Äorf  anliegt,  unb  baber 
burcr)  Grrfchütterung  leidet  jerfpftttern  fann.   SBefentlicf)  verhieben  Don 
bem  #  omerfcr)en,  bemfelben  aber  weit  nachflehenb,  ifl  ba*  gortinfdje 
©efdf.  baffelbe  bejler)t  ndmlich  (Sig»53.)  au*  bem  gldfemen  Gplinber  aa, 
welcher  jwifchen  bie  betten  meffingenen,  mit  bünnem  #olje  gefütterten 
gaffungen  bb,  cc  vermittelfl  breier  £rdf)te  bc  feflgefdjroben  ifl.  2)ie 
untere  ifl  mit  bem  meffingenen ,  inwenbig  gleichfall*  mit  #ol$  gefütter» 
ten,  Qolinber  a'b',a'b'  oerbunben,  über  bejfen  mdnnlicr)e  Schraube 
aV  bie  Zapfet  mm  mm,  mit  ber  grobgewinbigen  Schraube  h  verfe« 
ben,  gefd)roben  wirb.   Snwenbig  in  bem  meffingenen,  mit  #ol$  gefüt* 
terten  r)or)ten  Gplinber  befinbet  (ich  ber  Sacf  dd  von  weifem  Seber, 
welcher  bei  cc  über  ben  SRanb  be*  $o|(cn  bupbaumenen  ßplinber*  ge* 
fchlagen,  unb  mit  einem  Seibenfaben  ganj  feflgebunben  ifl. 

Diefer  leberne  @acf  tragt  inwenbig  ein  ausgehöhlte*  Stücf  S3ur* 
baumholj  g ,  in  beffen  Vertiefung  ber  Änopf  p  ber  Schraube  L  paf t. 
Soll  ba*  Varometer  tranSpoctitt  werben,  fo  brel;t  man  e*  um,  wo* 
bu«h  ftch  bie  9i6hre  ganj  mit  £luecffilber  füllt,  unb  fchraubt  bann 
biefe*  vermittelt  ber  Schraube  h  unb  be*  lebernen  Sacfe*  fo  fefl,  baf 
ba*  ganje  ©efdf  bamit  angefftUt  ifl.  Sie  ßlaflicitdt  be*  £eber*  gibt 
1  fo  viel  nach  /       bie  tfuSbehmmg  be*  iQuecffilber«  burch  ©arme  er^ 
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forbert.  Seim  SJeobachtcn  bagegen  h^ngt  man  bas  Barometer  gehörig 
auf;  frf>raubt  bic  ©chraub«  Ii  fo  weit  fyerab ,  bi«  Das  SRiveau  be$  heu 
abfmfenben  £luecfft(t>erd  bie  ^pifce  be«  elfenbemenen  @ttfte6  p'  berührt, 
welcher  al«  2Tnfang«punft  jum  Steffen  ber  Sange  ber  &uecfjtlbetfduU 
btent.  (Sin  befonberer  Zugang  für  bie  äußere  2uft  ift  nicht  angebracht/ 
inbem  bie  einzelnen  Steile  bed  (Sefdßeö  nid;t  abfolut  feft  fließen,  fo 
baf  biefe  genügenb  einbringen  fann. 

flfcomct«baufen  tt)eilt  sugleich  mitfeinem  ©. 150.  betriebenen 
Apparate  &u  2(u«foö)ung  ber  83arometerrobren  eine  umftdnbliche  S5cfcr>ret* 
bung  ferne«  ©piegelbarometer«  mit,  treibe  wir  voUftdnbig  mit; 
feilen,  »eil  fTe  namentlich  benen ,  welche  entfernt  von  einer  tüchtigen 
mecbantfäVn  3Berffratt  wohnen,  Anleitung  gibt,  ftdj  ein  Snftrument 
felbft  anzufertigen,  wela>«  wenigften«  bie  gew&hnr^en  S3aroraetec  an 
^^^^ XiöJXiQ^^c (  u  t  c  r  ( i"  t  ♦ 

gig.  54.  ift  c  ber  lange  unb  b  ber  furje  ©chenfet  biefe«  S3arometer«, 
t  ba«  bie  £Utecffitlbertemperatur  anjeigenbe  Thermometer,  unb  a  ein  tUmer, 
mit  einem  Äolben  verfeljener  ©tiefet  von  ©la«.  2(Ue  biefe  9tfr)rtn  fmb 
bureb  ein  9>arällelepipebon  von  einem  recht  bieten  unb  garten  £ol$e  M 
in  Söerbinbung  gefegt.  3«  bem  Gnbe  wirb  lefetere«  mit  folgenben  23ohr« 
Öffnungen  verfefjen.  l)  Die  horijontale  bi«  ju  g  h»»burch  laufenbe 
£>effnung  c,  »eiche  bie  Gommunication  ber  Slohren  u.  f.  w.  bejtvecft. 
2)  Die  fenfrea)t  auf  vorige  treffenben£)effnungen,  m  für  ben  furzen  Gebens 
fei,  p  für  ben  langen  ©chenfel,  uub  bie  »eitere  g  für  ba*  in  bat 
&uecfplber  verfenfte  $Eb«roometer.  3)  Die  £>effnung  a  für  ben  ©las* 
©tiefei,  welcher  jugleich  al«  &uecfftlberbebälter  bient.  2ttan  bohrt  biefe 
£)effnungen  am  befien  auf  ber  Drebbanf  vermittelt  eine«  fogenannten, 
bem  Durchmeffer  ber  $H6f)ren  um  etwa«  überfteigenben  Gentrumbohrer«, 
woburd)  fte  fowof)l  recht  glatt,  als  vollfommen  auf  einanber  treffenb 
erhalten  werben.  Da«  Snncre  biefer  £&blungen  tranft  unb  übersieht 
man  aisbann  mit  einer  flarfen ,  Raren  gifdjleimauflefung,  woburcr)  bin 
felben  fowohl  an  Dichtigkeit,  al«  an  glasartiger  ©Idtte  gewinnen» 

3u  bem  ©tiefet  a  wdblt  man  ein  etwa  4  bi«  5  Linien  im  Durch* 
roeffer  halttnbe«  unb  2£  3oll  lange«  vollkommen  colinbrifche«  ©tücfcben 
einer  flarfen  ©la«r&bre ,  beren  SWnber  man  fauber  abfchleift  unb  unter* 
halb  etwas  8öenige«  an  ber  gampe  erweitert  unb  glättet.  2fm  äußern 
Umfange  wirb  ba«  ©la«  hingegen  mit  einer  fcharfen  geile  geri&t  unb 
rauh  gemacht  unb  mit  einigen  Sagen  feinen  Rapier«  ober  bünner  Äalb«* 
btafe  vermittelt  guten  gifcbleim«  bicht  überjogen.  SBann  biefer  Ueber* 
jug  v&Uig  troefen  i|t,  fo  bearbeitet  man  ihn  mit  ber  geile  fo  weit,  baß 
bie  SRbfyxt  genau  fchliejjenb  in  ihre  ^oljoffnung  einpaßt,  wofelbfl  fle 
alSbann  mit  einem  neuen  Ceimanftrtch  forgfdltig  eingefügt  wirb. 

Der  für  biefen  ©tiefei  beflimmte  Äolben  a  befreit  au«  einem 
©tücfchen  recht  feinem,  bichtem  unb  elafhfchem  Äorf.  £«  wirb  burd)* 
bobrt  unb  jwtfchen  jwei  an  bem  ©djraubenftift  d  angebrachten  eifernen 
©cheibchen  bei  a  fejlgefdjraubt ,  mit  einem  Keffer  ziemlich  runb  juge* 
fchnitten  unb  auf  ber  Drehbanf  völlig  paffenb  abgebrehet.   Sttan  erlangt 
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btefe*  am  lelchteften  burd)  *fn  tecfjt  fdjarfe«  föaftrmejTer ,  Inbem  man 
t>fe  ©dmeibe  beffelben  faft  fenfredjt  auf  bie  £ref)ung«|»dche  anfe|t.  Auf 
btefe  5öeife  erhalt  man  ben  ßolben  oollfommen  glatt  unb  runbj  bie 
ttfnroenbung  ber  geile  mufj  hingegen  vermieben  werben,  ba  ft'e  ben  Um*, 
fang  faferig  unb  nie  gan$  glatt  barftellen  fann.   Der  Äolben  muf  ftdr), 
in  betöre  etwa«  preffen  unb  vollkommen  btcf>t  fc^Ueßen ;  ba  bie  S3e* 
roegung  bejfelben  vermittelt  einet  ©cfcraubmvorrichtung  bewirft  wirb, 
fo  r)at  fie  auch  bei  bem  biajtejlen  @d)luj}  feine  @cr)wierigfeit.  Die 
SSolbenjfange  ifi  unterhalb  be«  Äolben« ,  fo  Weit  al«  .bie  ginie  ihrer  S5e* 
tuegung  reicht,  werf  antig  gearbeitet  unb  lauft  bafelbji  in  ber  gleichför* 
migen  £)effhung  be«  an  bem  unten  votfter)enben  SÖrete  befejrigten  2Ref* 
ftngftücf«  r,  welche«  utgleid)  ben  ©tiefei  verfliegt  unb  bewirft,  bap 
fi'd)  ber  Kolben  nicht  bter)en ,  fonbern  nur  auf  unb  nieber  jteigen  fann. 
SBeiter  nad)  unten  bilbet  al«bann  bie  Äolbenjrange  eine  ©chraube,  weld)e- 
burd)  bie  unter  bem  fßrete  frei  l)ert>orragenbe  gingerfchraube  bewegt 
wirb,  inbem  biefe  ftd)  in  einem  galje  breitet  unb  fo  ben  Äolben  auf= 
unb  nieberjier)et»   Alle  mit  bem  £luecfftlber  in  33erür)rung  fommenbe 
9J?etalftr)eile  muffen  von  Grifen  ober  €>tar)l  gefertigt  werben  j  ft'e  werben 
gut  polirt  unb  gegen  ba«  9»oflen  mit  bem  Änfirid>e  eine«  jarten  85ern* 
fteinfirnijje«  »ecfer)en*   3ft  bie  SSorrichtung  fo  weit  vorbereitet,  fo  wirb 
ba«  in  ^m(td)t  feiner  ©cale  bereit«  vollkommen  berichtigte  3!l)ermometer 
bei  g  eingefefct»   Die  9v6t)re  wirb  ju  bem  <£nbe  stmdchft  über  ber  Äu* 
gel  ganj  wie  ber  ©la«jtiefel  ber)anbelt,  mit  einem  ©treifen  Sölafe  ter* 
fer)en  unb  in  einen  Äorf  recht  fe(l  oerleimt»   Der  Äorf  wirb  für  bie 
tr)m  bestimmte  £>effhung  runb  unb  paffenb  jugefct)nitten ,  fo  baß  fein 
£)urcfmieffer  bm  ber  Äugel  um  etwa«  überfcr)reitet,  bamit  bie  äuget 
ol)ne  onjujtofen  allenthalben  vom  &uecffilbet  be«  Skrometet«  umgeben 
ift.  SD?it  biefer  93orfTd>t  fefct  man  nun  ben  äorf  mit  geim  in  feine 
£>effnung  ein  unb  t>erfd>lteßt  al«bann  auch  bie  25or)r6ffmmg  c  be«  ^olj* 
jhtcf«  M  entweber  mit  einet  paffenben  #oljfd)raube ,  ober  einem  äorf, 
welche  man  einleimt» 

2Bir  wenben  un«  nun  jur  Anfertigung  bet  85arometerr6hren  b 
unb  e.  Sftan  wählt  beibe  etwa  von  einem  innern  Durdjmeffer  von 
Ii  ßinie.  <£«  ift  inbeffen  nicht  unumgänglich  nothwenbig,  baf  beibe 
von  völlig  gleichem  Durcr)meffer  ftnb  —  wenn  biefe«  SSerhättnip  nur  nicht 
auffallenb  abweicht,  l)  Der  lange<5ct)enfel  ep.  3flan  nimmt  baut 
eine  reine,  wenn  auch  nicht  gleich  weite  ober  vollkommen  cplinbrifche 
©la«r6r)re  von  35  Soll  2dnge»  ©te  wirb  an  bem  (£nbe  p,  wo  fie 
in  ba«  Jpol^  geleimt  werben  foll,  glatt  gefchmoljen,  unb  wie  bie  übri* 
gen  $R6r)rcn  mit  SSlafe  überjogen,  welche  mit  ber  geile  für  ihre  £)eff= 
nung  vollkommen  paffenb  gemacht  wirb»  Al«bann  wirb  ft'e  gut  gerei= 
nigt  unb  am  Grnbe  e  bafbhtgctf ormig  utgefchmoljen ;  e«  ift  wichtig,  baf 
biefer  SBerfchlufj  nie  fegelf&rmig  geformt  fei,  unb  bagegen  vorziehen,  baf 
bie  Jpalbfugelform  unmerflich  über  ben  Durchmejfer  ber  Diohre  hervor^ 
tritt.  Die  9lcr)re  wirb  nun  vermittelt  eine«  33inbfaben«  am  Äochappa^ 
rate  gig.  37»  bei  r  aufgehängt,  err)i|t  unb  mit  reinem,  gleichf6rmig  er^ 
hinten  unb  »ohlgetrocfneten  iluecfftlber  burch  einen  feinen  $paptertricr)ter 
gefüllt  —  unb  al«bann  nach  obiger  Anleitung  auf«  voUfommenjie  au«= 
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ßefod)t.  2) Der  tiein«  ©chenfel  bm.  Sflan wählt  baju  ein  ted)t  Kare« 
unb  voUfommen  cplinbrifcheS  SRS^cflücf^en,  welche«  and)  feine  ©chmie* 
rigfeit  h«*/  ba  e«  nur  etwa  8  Sott  lang  ju  fein  braucht.   (5«  muß  ja 
bim  <5nbe  auf«  forgfdltigfte  calibrirt  »erben.   Grs  wirb  nun  am  un* 
tern  ßnbe  m  glatt  gefd)tuoljen  unb  oben  bei  b  mit  einem  etwa«  erwei* 
terten  SKanbe  verfehen.   Unten  bei  in  wirb  blefe  9t6r>ce  gang  wie  bie . 
übrigen  bebanbelt,  mit  JSlafe  umKebt  unb  redr)t  fejt  in  bie  S3or>c6ff*  * 
nung  eingeleimt.   Um  nun  aud)  ben  ausgetobten  langen  ©chenfel  bei 
p  einzuleimen ,  fehrt  man  M  fo  f>erum ,  baf  b  unb  t  nad)  unten  fom* 
men  unb  bie  iDeffnung  r  be«  ©tiefei«  nach  oben  flehet.  &a«  Snffot*  / 
ment  bleibt  m  biefer  2age  hangen,  bi«  alle«  voUfommen  trocfm  gewor*  : 
ben  tfi  /  aisbann  [abreitet  man  jur  vottenbeten  gullung  befjelben.  3u 
biefem  $mdc  fchraubt  man  baS  *paratte(epq>ebon  M  an  ba«  bereit«  . 
vorgerichtete  33  aromet  erbtet,  wo  baffelbe  bi«  an  bie  Stieren  eingelaufen 
1(1 ,  unb  befefiigt  bie  SH&hten  einstweilen  nur  obetßdcr)licr)  mit  einem  ga* : 
ben  am  S3rete ,  um  fte  vor  jtobrechung  ju  fchu&en.  SBan  fcbiebt  je|t : 
ht  ben  Keinen  ©chenfel  b  einen  an  einem  ©fenbraht  befejligten  ©t&* 
pfel  bis  an  feine  Sftftnbung  m  hinauf,  bamit  biefe  SRbfyve  gang  verfchlojfen 
ifr.   9hm  gtef  t  man  Don  von  oben  burch  ben  offenen  ©tiefei  a  fo  viel , 
reine«  unb  trocfme«  j&uecfftlber  ein ,  baf  berfelbe  etwa  bi«  ju  f  feiner 
Sänge  angefüllt  ifl,  wobei  man  burch  <£rfd)ütterung  unb  Vermittelfi  ei* 
ne«  Drahtes  alleguffc  au«  ber  innern  Höhlung  auszutreiben  fudjt.  tfl«* 
bann  brueft  man  ben  Äolben  nur  fo  tief  in  ben  ©tiefet  a,  baf  berfelbe 
baburch  gefchloffen  ifl,  unb  neigt  nun  bie  Vorrichtung  nach  gerabe  jur 
©eite,  fo  baf  ba«  85ret  horijontal  liegt  unb  bie  fa>male  Äante  n  nad) 
unten  gefegt  ifl.   Sei  biefer  Sage  fletgt  bie  jwifehen  bem  Äolben  unb 
ßuecffilber  im  ©tiefei  eingefcht offene  guft  in  ben  SRaum  unter  c  r>m* 
auf,  welkes  man  burch  einige  Srfchütterung  leicht  voUflanbig  bewirft. 
5öenn  man  jefct  ben  ©t&pfel  au«  bem  Keinen  ©chenfel  b  au«aier)et,  ba« 
Skrometerbret  bei  feinem  £)bertr)eil  e  etwa«  l)ebt  unb  jugleid)  ben  Äol« 
ben  tiefer  ht  ben  ©tiefei  einriebt,  fo  treibt  ba«  m  mb  auffleigenbe 
ÖuecffHber  ben  unter  c  befmblichen  SReffc  ber  2uft  vor  fleh  her.  $at 
ba«  j&uecfftlber  auf  biefe  SBeife  im  Keinen  ©chenfel  bie  Sange  ber©calc 
äberfchritten ,  fo  fann  man  baS  Barometer  ohne  ©orge  aufhangen,  unb 
bie  gättung  ifl  votlenbet.     SD?an  befefiigt  nun  bie  Vorrichtungen  d 
unb  r  unb  bie  SR&hren  fel6ft  mit  gefütterten  STOefftnghülfen  am  58rete, 
auch  fugt  man  fogleich  bie  Varometer *  unb  Thermometer  *©calen  hin* 
2«.   jDie  richtige  ©tellung  ber  legtern  gefcfyiehet  nach  ben  juvor  an  ber 
Shermometerr6hre  gemachten  2Berf$eicr)en ,  bie  ^Berichtigung  ber  erftern 
aber  wirb  auf  folgenbe  Htt  bewirft. 

$at  man  ein  anbere«  gutes  jpeberbarometer  jur  ^panb ,  fo  fchraubt 
man  ben  Äolben  vermittelfl  ber  gingerfcfyraube  d  fo  weit  tytab,  baf 
ba«  &uecfftlber  in  bem  Keinen  ©chenfel  b  auf  ber  ©cate  einen  glei* 
ch cn  ©tanb  mit  bem  ^eberbarometer  angibt.  85ei  biefem  Verfahren  ; 
wirb  nun  auch  bie  &uecfftlberfäule  im  langen  ©chenfel  e  bi«  $u  einem 
gewiffen  fünfte  w  h«rabf?nfen ,  welche«  für  bie  golge  ber  9torma(pun£t 
be«  feflflehenben  Niveau  ifl.  2Ran  bezeichnet  benfetben  einflweilen  nur 
baburch  >  baf  man  h»«  ein ,  mit  einem  feinen  ftuerfirich  verfehene«, 
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Äartenpopfer  unter  bie  9*%*  fdjie&t  imb  täft  bie  SBorrtchrung  fo  einige 
SEage  ruhen ,  wdhrenb  man  ben  fernem  ©ang  beobachtet  nnb  t>ergleicht. 
£Mefe«  erforbert,  wegen  einiger  ©enfung  be«  Öuecfftlber«  it.  f. w./  bie  fol* 
cjenbe  genaue  Berichtigung  be«  9ctoeau.  3u  bem  Ghibe  trdgt  man  auf 
eine  mit  bem  langen  ©chenfel  genau  parallel  aufredet«  gejogene  £inie, 
t>ermitteljl  eine«  fiebern  Sittel«/  au«  bem  Styeilpunfte  28"  ber  ©cale 
fergfdltig  28  9>ar.  3olle  aufwdrt«,  unb  $ieht  burch  ben  (Snbpunft  bie* 
fer  Sinie  eine  barauf  fenfrechte  quer  über  ba«  Bret,  welche  nun  bie 
normale  Sage  für  ba«  SRtoeau  bezeichnet.  S  ifl  ein  fleiner  SJtetallfpie» 
gel  ton  ber  ^6f>e  eine«  3olle«,  welcher  auf  eine  SReflmgplatte  t>erlöthet 
unb  jur  ©eite  ber  fRbf)tt  ef  in  einer  Neigung  t>on  45  <$rab,  gegen 
bie  Niveaulinie,  unb  jwar  fo  feflgefchraubt  wirb/  baß  feine  gldche  fowof)l 
f entrecht  auf  bem  Sörete  flehet/  al«  bafj  auch  bie  Niveaulinie  feine 
9#itte  trifft.  Zn  bem  fünfte,  wo  biefe  2inie  ben  Spiegel  berührt, 
wirb  al«bann  auf  ber  ©piegelfldche  eine  fet)c  feine  Sinie  aufwdrt«  unb 
fenfrecht  auf  bem  Brete  flehenb  eingerijfem 

£>a«  9ctoeau  wn  befielt  au«  einem  faubern  ©ilber*  ober  ©Ifen» 
bembldttchen ,  auf  beffen  SWitte  eine  feine  fchwar$e  £inte  bejeidmet  ifl/ 
bie  fid),  wie  fdjon  bemerff,  an  bie  fcinie  ber  Spiegelfläche  genau  an* 
fdjlieft.  2Me  gorm  biefe«  9ctoeaubldttchen«  leuchtet  au«  ber  Seicfmung 
ein;  e«  wirb  nach  toollfommener  Berichtigung  mit  ber  auf  bem  Brete 
bemerkten  £inie  mroemtefbar  angefchraubt.  £)a«  Barometer  würbe 
nun  in  feiner  einfachen  ©eflalt  sollenbet  fein,  wenn  man  ihm  nicht 
noch  einige  paffenbe  Beverungen  geben  will  j  fo  fann  man  &.  85.  bem 
unterhalb  M  sorffehenben  S£r)ett  be«  33rete«  bei  r,  welcher  benSRecha« 
ni«mu«  ber  -Äolbenbewegung  enthalt,  in  gleicher  Sfcbfyt  mitM  uerbeefen, 
tooburch  zugleich  ba«  Einbringen  t>on  ©taub  in  ben  ©tiefei  a  vermutet 
n>irb  u.  f.  w»  2)ie  ©eale  be«  Barometer«  r)at  au«  oben  angegebenen 
(Brunben  eine  ber  gewöhnlichen  entgegengefegte  ©pradje.  ©ie  ifl  in 
Swölftfjeile  trrr  ßinie  geseilt,  welche  man  bei  bem  (Gebrauch  einer 
Soupe  noch  höWren  ^wnu  ®et  inbeffen  anbern  fünjtlichen  Borricr)tun* 
gen  ju  genauerer  9ttajj beftimmung  mehr  Vertrauen  fchenft,  tarnt  biefelben 
leicht  mit  ber  ©cale  in  Berbinbung  fe|en.  Sch  nteffe  ohne  biefelben 
fdmetter  unb  fixerer ,  inbem  ich  ben  ©tanb  bet  £luecffflberfdule  nicht 
nach  ber  obern  5B6lbung  berfelben,  fonbern  nach  ihrer  Bafi«  befrimme, 
welche  bei  einer  gut  gewählten  SRbfytt  unb  richtiger  Beleuchtung  burch 
einen  fcharfen  ©chatten  in  berfelbm  nicht  allein  ben  £orijontalflanb  bc« 
tfuge«  berichtigt/  fonbern  auch  ben  genaueren  ©chnitt  erlaubt« 

£)a«  ju  beobachtenbe  ©ptegelbarometer  wirb  fo  aufgehängt/  bafl 
per)  bie  ©cale  in  ber  Augenhöhe  be«  Beobachtenben  befmbet  unb  bie 
üorbere  ©piegelfldche  bem  Sichte  jugelehrt  ifl.  Bei  ber  Beobachtung 
faft  man  bie  ©chraube  d  unb  ftet)et  aufwdrt«  in  ben  ©piegel  S,  wo 
man  bie  £luecffilberfdule  auf«  fdjärfjle  burch  ben  reflectirten  Sfowau* 
ftrich  gefchnitten  erblicft/  inbem  ba«  Bilb  berfelben  in  ber  Dichtung  x 
herab  unb  guqleich  in  einen  SBintel  t>on  45  ©rab  vor  ba«  Bret  reflec* 
tirt  wirb.  SRan  richtet  babei  ba«  2(uge  fo  ein ,  baß  ba«  reflectirte 
Sßroeau  bie  jarle  2inie  im  ©piegel  beeft/  woburch  jeber  Sehler  m  ber 
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BifTrlmte  unmöglich  wirb*  £*«<&  Bewegung  ber  €Jd)rau6e  d  ^efet  ob« 
fenft  ftd)  nun  bie  £Xuecffttbetf<!u(e ,  man  fann  tfe  baber,  wegen  bct 
&mge  ber  töicl)tung«lmie  auf  cfnen  85lic! ,  auf«  fd)drffte  unb  genauere 
in  ba«  Niveau  einrichten*   9hm  ließ  man  ben  ©tanb  be«  33aroraetet* 
auf  bee  bem  Ttuge  gegenubeeltegenben  ©cate  ab*   2)ie  2eid)tigfeit,  S5e* 
quemlidjfeit  unb  €ici)erl)eit  biefer  &eobad)tttrig«weife  wirb  fid)  gewtf 
allgemeinen  ^Beifall  erwerben»   2Me  in  gig*  55»  nad>  einem  gt6fem 
Sttapffobe  befonber«  bargeftellte  SSorridjtung  fdr)ü^t  enblid)  ba«  S3arome* 
tev  bei  bem  SEramlporte  gegen  S3efd)dbigung*   b  ift  ein  ©tücf  be«  flet* 
nen  ©d)enfel«  bm  (gig*  54.)  unb  ha  eine  gewöhnliche  feine  Sttyxmo* 
meterr6bre  von  jureiebenber  ©la«jldrfe*   §3ei  K  wirb  eine  ftorfe  Äugel 
angeblafen,  welche  oberhalb  nach  a  $u  m  eine  feine  ©pifce  au«gejogen 
wirb*   JDie  untere  SKitnbung  n  wirb  etwa«  erweitert  unb  auf  befannte 
ÖÖetfe  mit  SSlafe  überwogen  unb  in  ein  €>tu(fcr)en  Äorf  eingeleimt,  wel* 
dje«,  wie  bte  gigur  jeigt,  in  einen  in  bte  ©a^enfelr6l>re  genau  paffen* 
ben  Äolben  verwanbelt  wirb*   üDie  untere  etwa«  ausgehöhlte  gliche 
biefe«  Keinen  Äolben«  übergießt  man  mit  einer  Sage  gifcbleira,  um  |?e 
v&Üig  glatt  r)erju(teUen*   Set  engern  9t6f)ten  fann  man  ftd)  aud)  ans 
ftott  bee}  $orf«  eine«  jlacfen  e(afrtfcr)en  Seberfiücfcben«  bebienen.  JDer 
©ebraud)  biefer  §Borrid)tung  ift  nun  folgenber:  Söenn  ba«  SSarometer 
tran«portirt  werben  foll,  fo  fdjraubt  man  ben  Äolben  a  (gig.  54*)  fo 
weit  nach  oben/  bajj  ba«  £htec!ftlber  im  langen  ©djenfel  oben  bei  e 
bidijt  anfdjlieft  unb  im  furjen  über  bie  <5cale  ^tnauffteigt  5  al«batm 
brueft  man  ben  Keinen  Äotben  n,  wie  gig*  55*  beutlicr)  mad)t,  bid)t 
auf  ba«  &uecfftlber  r)erab ;  bie  jwtfcben  beiben  beftnbltcbe  Suft  entweiht 
babet  völlig  burd)  bie  9l6r)re  na  unb  ba«  &uecfftiber  fteigt  bi«  in  bie 
äugel  K  hinauf*   2luf  biefe  SBeife  tjl  nun,  wegen  be«  ©egenbruef«  biefet 
ßuecfftlberfdule  in  nK,  ba«  SSacometer  vollkommen  gegen  ba«  (Sin* 
bringen  von  2uft  gefiebert*   Dehnt  bie  SBdrme  ba«  &uecfftlber  be«  85a* 
rometer«  au«,   fo  fieigt  e«  in  bie  äugel  K  hinauf,  jul>t  e«  hingegen 
bie  Ädlte  jufammen,  fo  finft  e«  au«  ber  Äugel  nad)*   £)a«  «Schwan* 
fen  ber  £luecfft(beifdule  ijl  burd)  bie  geinbett  ber  Stbfyu  t>crr)inbect«. 
Sftubbem  ba«  Barometer  an  £>rt  unb  ©teile  aufgebdngt  ift ,  siebt  man 
bie  Keine  Äolbentofjre  wieber  etwa«  in  bie  $bf)tf  wobei  ber  EuftbrucH 
fdmmtlidje«  £luecfftlber  wieber  in  b  l;erabtreibt ,  unb  bie  2uft  al«banti 
nachfolgt*   3*&t  fd)raubt  man  ben  langen  ©djenfel  auf  ba«  Niveau, 
unb  e«  fann  nun  bte  ^Beobachtung  gefcfye^en*   £iefe  Keine  Verrichtung 
nka  bleibt  5um  ©d)u|  gegen  ©taub  jc.  mit  bem  SSarometer  verbun^ 
bin  5  fte  wirb  5U  bem^nbe  über  b  (gig.  54*)  in  ber  9*id)tung  ber  2i* 
nie  x  mit  beleberten  SWenTngbttlfen  befejligt ,  worin  fte  ßd>  ftettg  unb 
ftdjer  auf  unb  nieber  fd)teben  tdpt* 

5Ser  ba«  fykz  beschriebene  ©piegelbarometer  gan§  von  ©In«  unb 
of>ne  ^oljfajfung  anfertigen  will,  ftnbet  in  gig.  56*  unb  57*  einige  sweef* 
mdfige  unb  leicht  au«fül)rbare  gormen*  JDiefe  ^invtd)tung  l)at  mehrere 
©orjöge  unb  ift  iebem  in  ber  @la«blafefunjl  ©eubten  von  felbft  ver* 
(Idnblid)»" 

• 

JDa«  Snjhument  f)at  übrigen«  allerbtng«  einige  bebeutenbe  Uebel^ 
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ftinbe,  namentlid)  bie  CrmrtchtunQ  bcr  (Scale,  wercfie  umlcich  au«  &oU 
«nb  SRetatl  befielt,  ben  Umflanb,  baf  auf  biefe«  Barometer  nur  bec 
©tanb  eine«  anberen,  al«  richtig  angenommen,  übertragen  wirb.  2Cucr) 
ijt  ti  gegen  bie  allgemeine  unb  richtigere  Annahme,  baf?  Üiomec«» 
taufen  bie  &uecffilberfldcr)e  vcn  ba  abmißt,  wo  fie  bie  ©la«wanb  be* 
tu^rt /  unb  nid)t  com  r)6cr)flen  fünfte  ihrer  2B6lbung,  ba  grabe  bie 
mittleren  Steile  ber  &uecfftlberfdule  unger)inbectec  burcr)  bie  Haarröhrchen* 
anjie&ung  be«  ©lafe«  ir)ren  ^tanb  gemäfjl  bem  Drude  bec  tftmofphdtc 
annehmen  fonnetn 

öon  befonberem  ©ortheil  ifl  ber  Barometer  jur  (See,  fobem  et 
(lier  fidlerer  al«  5öetten>  erfunbiger  ju  brausen  ifl,  aW  auf  bem  fejlen 
hnbe,  wo  ©ebirge,  2Bdlber,  (Sümpfe  u.  f.  w.  ihren  Hinflug  dufern. 
Segen  ber  fortbauernben  ^Bewegung ,  in  wefcr)er  per)  ein  <Scr)iff  befm* 
bet,  i|t  cö  inbeffen  fcfjwer,  ben  85arometer  t>or  bem  3«f^«Uttüerben 
burcr)  ba«  anfchlagenbe  &uecfftlber  ju  fdju&en.  <£r)emal$  bebienten  (Ter) 
bie  ftanj6(ifcr)en  <Scr)iffe  be«  t>on  33  tonbe  au  t>orgefd)lagenen  etfernen 
Barometer«  (gig.  58.),  welche«,  audr)  jum  £ran«porte  eingerichtet, 
naa)  Beluc'«  2Crt  toerfchloffen  werben  fann.  3Bo  ber  Idngere  €>cr)en* 
fei  bb  in  ba«  2$erbinbung«flücf  eingefcr)roben  wirb,  ba  .ifl  bie  £)effhung  b 
fcetrarfftlid)  verengert,  um  bie  ©cbwanfungen  $u  Derminbern  unb  ba* 
Einbringen  ber  ßuft  bei  ber  3ufammenfefcung  ju  Dermeiben.  Der  #ar)n  g 
ifl  fe^>r  enge  buccr)bor)rt ,  unb  fann  aujjerbem  nach  ©efallen  weniger  ge* 
ijfhet  »erben,  um  bie  (Schwankungen  möglicr)jl  $u  verminbern.  ©egm 
ben  Einfluß  ber  2fu«behmmg  be«  £luecf|tlber«  burcr)  Södrme  ifl  bec 
SNfafc  be«  öerbinbung«)lucfe«  cd  mit  einer  33lafe  überbunben,  gegen 
foetye  t>ermittelft  ber  geber  ef  ein  ^olfler  gebrüeft  wirb.  Sßegen  bec 
Unburd)(icbtigfeit  beiber  @cr)enfel  biefe«  SSarometer«  fann  man  ben  (Stanb 
te$  &uecfftlber«  nicht  unmittelbar  beobachten;  belegen  ifl  auf  ba« 
&uecfft'lber  im  furjeren  (Schenfel  ein  (Schwimmer  oon  Elfenbein  ge* 
bracht  j  oon  biefem  au«  geht  ein  eiferner  Draht  burcr)  bie  enge  £>eff* 
nung  bei  i  unb  gibt  mit  bem  £n6pfcr)en  k  ben  SSarometerjlanb  an. 

©eit  (5oof  ifl  allgemein  in  ©ebraucr)  ein  nach  9cairne  (flehe 
6.  159*)  eingerichtete«  €>eebarometer ,  welche«  nach  allen  ^Richtungen 
frei  beroeglicr)  aufgehangen  wirb.  (gig.  59*)  Da«  ©anje  ijl  ein  ©es 
fnflbarometer  mit  einem  hölzernen  ©efdjje,  unten  mit  einem  lebernen 
Seutel  unb  einer  (Schraube  nach  Slam« ben  wrfefjen,  um  ba«9ci\>eau 
tamit  ju  berichtigen ,  bie  9tör)re  in  einen  ^Sljecnen  €vlinber  eingefcr)lofs 
fen,  welcher  gegen  SSefchdbigungen  fcr)üfct.  Die  ßuft  erhalt  ben  3u* 
Öfing  nur  burch  bie  ^oren  be«  ^6lgernen  ©efdfc«,  woburch  jugleicr) 
ber  5Berfcr)uttung  be«  jQuedfttber«  vorgebeugt  ifl.  SSon  ber  ©la«rohre 
¥im  nur  bie  oberen  6  3oUe  bie  2Beite  eine«  gew6hnlichen  S5arom<* 
W,  ber  übrige  Slheil  aber  ifl  nuc  etwa  o,5  Sin.  im  Sichten  weit,  fo 
taf  ba«  £luecffilber  bei  ben  (Schwanfungen  be«  (Schiffe«  mit  großer 
©dmelligfeit  unb  mit  Ueberwinbung  einer  bebeutenben  tfbr)dfton  ben  en= 
gen  Sanol  burd>laufen  muf ,  um  in  ber  weiten  9i6r)re  ju  fleigen  ober 
m  faUcn,  woburch  feine  £>«cillationen  bebeutenb  gefchwdcht  werben, 
wn  bcr  Sichre  felbfl  fmb  nur  wenige  $otl  fichtbar,  ba  mit  Aufnahme 
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tmi  frftener  gdtte  oer  Barometerflanb  auf  bet  ®ee  f!$  wenig  änbert 
ttnb  fetten  unter  26  3ott  pnfc*  SDie  @cale  ifl  in  «eine  Steile  geteilt 
tmb  würbe  bei  biefem  Barometer  am  beflen  auf  bie  fHbf)tt  felbfl  gedfct, 
ba  fleh  fein  9toniu«  anbringen  Idfjt.  £)a«  Barometer  wirb  m  geh&ri* 
gec  Entfernung  von  ber  SBanb  etwa«  über  feinem  ©chwerpunfte  jwt* 
fd>en  (»et  fingen  frei  fchwebenb  aufgefangen,  unb  jugleich  iß  fehl 
obere«  (Snbe  mit  einem  foliben  meffi'ngenen  Änopfe  verfehen,  woburd) 
baffelbe  bie  £tgenfd)aft  eine«  langen  9>enbel«  erfjdlt,  unb  ben  bebeu» 
lenben  <Sd)leuberungen  be«  ©djijfe«  ofmerachtet  feine  gleichseitigen  unb 
gleichrndfügen  Belegungen  mit  bemfelben  annimmt.  Bon  $eit  ju  Seit 
tritt  ein  €>tiUßanb  ein,  wdfjrenb  beffen  man  bie  Beobachtung  aufteilen 
fannj  fonfl  nimmt  man  au«  ben  wdhrenb  ber  £)«cillationen  gemachten 
Beobachtungen  ba«  SJlütel.  SDte  £>«ällationen  betragen  übrigen«  feiten 
über  einen  halben  3oll. 

SÄan  r)at  gu  Beftimmung  bei  &ruc!e«  ber  #tmofphdre  auch  3m 
ftrumente  vorgefdjlagen  ,  n>eld>e  nicht  nach  2CcC  be«  Torricellifchen  Ba» 
rometer«  eingerichtet  ftnb»  €>o  hÄl  «Jßoofe  uorcjefcr) ragen  ein  an  bei« 
ben  leiten  verfehl  offene«  Euftthermometer  unb  ein  an  einer  ©eite 
ojfene«  neben  einanber  gu  fletten.  Da  ba«  auf  beiben  ©eiten  t>erfcr)(offene 
mir  burch  bie  Temperatur  ber  2uft  beflimmt  wirb,  ba«  anbete  aber 
auch  burch  ben  Drucf  berfelben,  fo  erfleht  man  au«  bem  Unterfchiebe 
beiber  Snflrumente  ben  &rucf  ber  2uft*  $alleo  ha*  mit  biefem  3n* 
ffrumente  auf  einer  €>eereife  Beobachtungen  angefleUt,  unb  erfldrt  e« 
für  eine  ber  wichtigen  Erfutbungen  jum  9hifcen  ber  @chifffaf)rt«funbe. 

Befonbere  Berücfflchtigung  verbient  ba«  von  $redjtl  vorgefchla* 
gene  Snjtrument.  £affelbe  ifl  gundchfl  für  £ohenmejfungen  beflimmt 
unb  bejleht  (gtg.  60«)  au«  einem  gldfemen  (Solinber  bc  mit  einem 
in  bemfelben  befmblichen  Thermometer  im,  beffen  ©cale  30°  R»  über 
unb  io°  unter  o  urnfapt,  unb  bi«  0/0125  eine«  ©rabe«  vermittelt 
einer  ?oupe  abgelefen  »erben  famu  JDer  gldferne  (Eplinber  ifl  m  c 
verflhloffen,  Iduft  aber  bei  i  in  bie  etwa  0/1  Soll  weite  fRbtye  oqpxa 
au«,  weiche  bei  a  mit  einem  #ahne  verfchloffen  werben  faim,  ba« 
ganje  ifl  auf  ein  horizontal  ju  fleUenbe«  Bret  befefligt.  Die  troffen  e 
£uft  im  Golinber  ifl  burch  bie  £luetffllberfdule  qp  gefperrt,  unb  bie 
2lu*bef)mmg  ber  erfleren,  al«  gemeinfehaftliche  5Bttfung  ber  Södrme 
unb  be«  duperen  £uftbrutfe«  wirb  an  ber  auf  bie  SRbtyt  felbfl  aufge* 
tragenen  genauen  @cale  geraeffen*  Sieht  man  alfo  bie  burch  Berdn* 
berung  ber  Temperarur  erzeugte  8Birfung  von  ber  gan§en  beobachteten 
©r&fe  ab,  fo  bleibt  berjenige  Theil  übrig,  welcher  bem  veränderten 
dufjeren  2)rucfe  sugeh&rt,  unb  wonach  fleh  alfo  bie  ^>5r)e  fceflimmen 
lagt,  ^redjtl  t)at  zugleich  gormein  für  biefe  Berechnungen  nebjl  ei* 
ner  genauen  3nweifung  §u  Verfertigung  be«  Apparate«  angegeben  (in 
3ahtb.  be«  f.  f.  polotedfm.  Snflitute«  in  SOBien.  SBien,  1823*  V. 
284.)*  <£«  hat  biefe«  Snflrument  bie  Borjüge,  baß  e«  leichter  tran«* 
portirt  werben  fann  unb  eine  Idngere  ©cale  $at,  al«  ein  gewöhnliche« 
Barometer* 

ßin  anbere«  Snflrument  ^at  (5a« well  vorklagen  ($ig*  61.)* 
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3n  einem  fubifcben  ©efdfe  AB  CD  mit  5Baffer  fcbroimmt  em  f)tt)U$ 
tt/linbri(o)e$  ©efdf  maoyzetx,  »eiche*  au$  bem  l)i>blm  Ä&rpet^ 
m«tx  unb  ber  SRohre  oyze  befielt,  unb  au$  3tnn  ober  <$(a$  ver*^ 
fertigt  ift.  Am  unteren  £r)eile  ber  9l6r)re  ifl  ein  Bleigewicht  ange* 
bracht  /  weldjeö  ben  bo^en  Ä6q>er  in  baä  SÖaffer  nieberjtebt ,  fo  bafj 
ba$  obere  (£nbe  mittelfl  einiger  aufgelegter  ©erntete  mit  bem  9ttt>eatt 
be*  Söafferd  in  gleite  4?&be  gebracht  »erben  fann.  *ftachbem  fo  bn« 
Snjmiment  ins  Gaffer  gefenft  »orben,  fo  jleigt  biefe*  in  ber  9tör)re 
büaV.  £)ben  ifl  ein  Keiner  GEolmber  angebracht,  »elcr)er  ba$  ©efdf 
am  @in!en  btobert,  md  ijl  ein  bicfer  Draht,  ms  unb  de  (tnb  feine 
iDrfyte,  welche  jur  SÄejfung  bienen,  inbem  ba$  5£nffer  beim  €Sin!en 
be$  ®efa>$  erfl  am  untern,  bann  am  oberen  ©rahre  eine  fcbarfe  Be* 
grenjung  bilbet.  3e  mer)r  ba$  gewöhnliche  (Sorrtcellifcbe)  Barometer 
fallt;  bejlo  met)r  jleigt  biefe*  Snjlrument,  unb  umgefefcrt.  £a$  3n« 
jirument  bat  eine  fer>r  grofe  £m»fin  bliebfeit,  na<r)  Berechnung  bei  <Sr« 
jtnbrrS  1200  2Äal  grofer,  al«  bie  be$  gewöhnlichen  Barometer*.  (Sa 6« 
»eil  nennt  es  ein  9Äeerbarometer,  »oju  er}  aber  burebau*  nicht 
paft,  »eil  bie  @er)»anfungen  be*  SBaffer*  burcr)  ba*  €5cr)iff  fo  bebeu* 
tmb  fein  muffen,  bajj  jebe  genauere  Beobachtung  unm&glicb  gemalt 
»irb. 

Ueber  Abie'*  2uftfcb»eremefler,  von  ihm  ©omniefometer 
genannt,  f.  b.  Art.  <5nblicb  ifl  eine  t>on  $reoot  bemerfte  6rfcr)ei« 
nung,  baf  ein  au*gefpannter  2>rar)t  bei  3Betten>erdnberungen  tone,  ju 
einem  SBetteranjeiger  benufct,  unb  ber  Apparat  Barometer  genannt  wor* 
ben,  f.  b.  Art.  SBetterbarfe. 

S5ei  ber  Beobachtung  bj*  Barometer*  muß  bie  Sange  ber 
nrirflitt)  burcr)  ben  guftbrucf  gehaltenen  ©dule  gemeffen  »erben,  alfo  bit 
&uecf  jtlberfdule  ofme  benjenigen  S£r)eU,  welchem  burcb  ba*  £Uiecfjilber  im 
Öefdf  ober  beim  #eberbarometer  burcr)  bae)  £uecf|tlber  im  fürjetm 
Sd)enfel  ba*  ©leicbge»i<bt  gehalten  wirb.  SÄan  muf  alfo  bie  £or)« 
ber  Öberpdcbe  bc*  Öuecf  jilber*  in  ber  BarometerrSb«  t»ber  bem  9tit>eau 
be*  Üuecffilber*  im  ©efdf  ober  be*  fürjeren  ©cbeufel*  beim  #eberba» 
tometer  meffen.  £a  ficr)  nun  bei  Berdnberung  be*  Suftbrucfe*  ber 
Skometerjlanb  nicht  allein  in  ber  Barometerr&bre ,  fonbern  auch  im 
öefd§  unb  im  fuhren  ©cbenfel  be«  #jeberbarometer*  dnbert,  fo  t(l 
bie  SReffung  ber  abfoluten  2dnge  ber  oon  ber  2uft  getragenen  gluecfftl« 
berfaule  mit  einigen  (Schroierigfetten  wrfnupft*  Bei  einem  ©efdfbaro* 
meter  fann  man  bei  Beobachtungen,  von  »eichen  feine  grofe  (Benauig* 
Jeit  geforbert  toirb,  ben  ©tanb  bee»  &uecfftlber*  im  ©efdf e  bei  SWeffung 
ber  €5<mle  um  fo  eher  t>ernachldfftgen,.  je  -gr^fet  baö  ©efdf  ifl;  man 
raift  bann  an  ber  angebrad)ten  Öcale  nur  bie  Unterfchiebe  ber  v>erfcr)ie< 
benen  Barometerjldnbe.  Bei  genauen  SÄeffungen  muf  man  aber  beri 
6tanb  bcg  £lucrffilberö  im  ©efdfje  beruciffichtigen*  ^tcp  fann  gefd)e* 
hen,  mbem  man  gleich  bei  Anfertigung  ber  ©cale  ben  Sinfluf  bee) 
©tanbe«  bee5  £luecfftlber6  im  ©efdße  auf  bie  2dnge  ber  jQuecffilbetfdule  » 
berötffid)ttgt.  2eid)ter  i(l  folgenbe  Einrichtung.  Sn  einer  geroiffen 
fytyt  mache  man  in  ba^  ©efdp  eine  mit  einer  Schraube  oerfchliefbare 
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JDeffhung,  burch  welche  bag  &uecffilber ,  fobalb  eg  beim  ©tetgen  im 
©cfäfle  über  biefe  Jp6J>e  hinauggeht,  nach  £)effnung  ber  Schraube  ab* 
flieflen  taut)  fünft  bag  Öuecffilber  hingegen  unter  biefe  £)effhung,  fo 
giefj r  man  fo  lange  l&uecffilber  nach,  big  bag  im  ©efäfje  bie  #öbe  bet 
jDeffnung  erreicht  t)au   Ituf  biefe  Söetfe  1)at  man  im  ©efäjje  |tetg  bie* 
felbe  #&he  beg  Öuecfftlberg  unb  brauet  nur  bie  Unterfchiebe  beg  &uecf* 
jtlberftanbeg  in  ber  9t6f)re  ju  meffen.    Sine  bleibenbe  $öf)e  beg  &uecß* 
tflberg  im  ©efäfi  fann  man  auch  tjerfteUen,  wenn  baffelbe  mitteljt  eine« 
beweglichen  Bobeng  beg  (Befäjjeg  (wie  bei  mehreren  ber  oben  befchrie* 
benen  Barometer)  gehoben  unb  l)eruntergelaffen  werben  fann ;  bann  gibt 
bie  ©pifce  eine«  von  oben  berabreichenben  fegeiförmig  $ugefpt|ten  @tifteg 
bie  bleibenbe  #öf>e  beg  Suecfftlberg  im  öefdfe  an,  big  $u  welker 
baffelbe  nach  Um|tänben  gehoben  ober  ^erabgelaften  werben  muf.  Beim 
£eberbarometer  würbe,  wenn  ber  furjere  unb  ber  Idngere  ©cbenfel  von 
ganj  gleicher  SBeite  wären ,  nur  bie  Berdnberung  ber  iQuecffilberfäule 
im  längeren  ©djenfel  ju  beobachten  unb  boppelt  ju  nehmen  fein,  um 
bie  Berfurjung  ober  Verlängerung  ber  ganjen  ton  ber  2uft  getragenen 
Öuecfftlberfäule  $u  f)abm.   £)enn  wenn  in  gig.  62»  bei  einer  Beob* 
achtung  bag  €ftoeau  beg  &uecffilberg  in  bem  furjeren  ©cr)enfel  bei  b 
ift  unb  bie  Jpohe  ber  £luecfftlberfäule  im  längeren  ©cfyenfel  bei  a,  fo 
ift  ba  bie  Sänge  ber  von  ber  ßuft  getragenen  &uecfftlberfäule»  3(1 
nun  bei  einer  jweiten  Beobachtung  bag  Shiecfftlber  in  bem  längeren 
©djenfel  um  ad  gefallen,  fo  mufj  eg  in  bem  ruberen  <Scr/enfel,  wenn 
berfelbe  eben  fo  weit  wie  ber  Idngere  ift,  um  eben  fo  viel  gediegen 
fein,  wenn  eg  alfo  in  bem  förderen  <£cf>enfel  big  c  geftiegen  i(t,  fo 
mufj  bc  sst  ad  fein»   2)ie  fybtyt  ber  uon  ber  £uft  getragenen  &uecf= 
fflberfäule  ift  je|t  cd',  unb  um  ad'  +  cb  furjer  alg  bie  2dnge*  ber 
von  ber  2uft  getragenen  Öuecfftlberfäule  bei  ber  erfren  Beobachtung; 
alfo  ift  ber  Unterfdjteb  beiber  Beobachtungen  ad'  -f  bc  =  2 ad, 
Wlan  hätte  alfo  nur  ad  meffen,  unb  Doppelt  ju  nehmen  nStf)ig  ge= 
habt,  um  ben  Untetfchieb  beiber  Beobachtungen  ju  fennen.   2>a  man 
inbef  feiten  Snftrumente  berftellen  fann,  bei  benen  ber  fördere  @cheufel 
gan&  genau  biefelbe  5Bette  wieder  längere  h«t,  fo  pflegt  man  entwe-- 
ber  an  jebem  ber  ©chenfel  eine  befonbere  ©cale  anzubringen,  ober  man 
macht  eine  ©cale,  beren  9htll  in  ber  SKitte  beg  Snfirumenteg  liegt, 
von  wo  aug  nach  oben  unb  nach  unten  gleiche  $beile  ge$äf)lt  werben. 
Dann  beobachtet  man  ben  <5tanb  beg  &uecfftlberg  im  längeren  unb 
im  förderen  ©djenfel,  unb  abbirt  bie  föefultate.    ©ine  anbere  einriß 
rung  ift  bie,  baf  man  bie  @cale  beweglich  macht,  fo  baf  man  ihren 
Stullpunft  (tetg  mit  ber  Oberfläche  beg  &uecfftlberg  im  funeren  ecben* 
fei  auf  gleiche  £of>e  ftetten  fann. 

2)er©ebrauch  beg  <3  d>w  im  merg,  wie  er  fchon  bei  Betreibung 
ber  einzelnen  Barometer  erwähnt  worben,  ifl  nicht  anjurathen,  weil 
berfclbe  leicht  Öuecfftlber  aufnimmt  unb  bann  tiefer  pnft  alg  vorher, 
weil  er  fchwerer  geworben  ift. 

Beim  (Bebraud)  beg  Barometerg  fommt  eg  barauf  an,  bag  baffelbe 
genau  in  fenfrechter  Dichtung  hänge.'   Einige  frei  aufgehangene  Baro* 
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meto,  wie  §.  SB.  baS  t>on  gort  in  nehmen  von  fefoft  bU  fenfrechte 
©tellung  an,  wo  biefeS  ni^?t  ber  gall  ift,  muß  bie  Stellung  auf  bie 
gebräuchliche  SBeife  mittclfi  beS  ©enfbleieS  h^gefMt  unb  berichtigt 
»erben,  föei  SSenufcung  beS  S3arometerS  ju  Jp&henmeffungen  muß  man 
im  gall  baS  SSarometer  ntcr>t  mit  einem  ©eftelle  oerfehen  i|t  wie  ba« 
gorttn'fche  einen  £afen  mit  einer  #olsfchraube  bei  ftch  führen,  ben 
man  an  einen  SSaum  ober  ©toef  einstauben  unb  woran  man  ba« 
S3arometer  auffangen  fann. 

S5ei  fer)r  gut  au$gefocr)ten  Barometern  foll  bie  Oberfläche  ber 
ÖuecffTlberfäule  eben,  ja  fogar  eingebogen  fein.  3n  ber  Siegel  ijl  bie* 
felfee  aber  fugelf&rmig  aufgebogen.  fDfan  mißt  oann  nach  ber  SSerür)« 
rungSebene  an  ben  f)bd)ftm  $punft  biefer  gebrummten  gläch«;  beoor 
man  bie  Beobachtung  anpeilt,  muß  man  burch  einige  fanfte  @töße  ba* 
Snprument  erfchuttern,  bamit  baS  &uecfplber  unge&mbert  von  ber  2(b» 
häpon  an  baS  ©las  feinen  ©tano  annehmen  fann. 

Um  per)  bie  SDiür)e  beS  <Selbpbeobacf)ten$  erfparen  ju  rennen,  f)at 
man  Vorrichtungen  erfonnen,  bei  benen  per)  ber  ©tanb  beS  Barometers 
t>on  felbft  vergetdjmet,  bie  aber  niemals  fd;arfe  Beobachtungen  gewähren/  fo 
berSSarometrograph  (\>.  b.  griecr).  ygaytiv,  fcr)retben)  toon  dl) an* 
geur.  Siefer  bepefjt  auS  einem  Jpeberbarometer  nach  .ipoofe'S  Sin* 
richtung,  in  beffen  furjerem  ©djenfel  ein  elfenbeinerner  Qplinber  auf 
bem  £lue<fplber  fchwimmt,  unb  bah  er  beim  Steigen  unb  gallen  be$ 
SBarometerS  abwedjfclnb  geho6en  wirb  ober  ^erabpnft»  3n  bem  elfen* 
beinernen  @»linber  ijl  ein  Draht  befeftigt,  welcher  auf  bem  @nbe  beS 
6cr)enfelS  Jeworragt  unb  oben  einen  quer  in  ihm  befeftigten  SSleijlift 
tragt.  Vor  liefern  wirb  burd)  eine  Uhr  ein  Gplmber  mit  ber  von 
SÄuSfdjenbroecf  \>orgefd)lagenen  Tabelle  umgeben  alle  £age  einmal 
um  feine  2lre  herumgebrehet,  unb  fo  muß  ber  Vleipift  ben  jebeSmali* 
gen  S5arometer(tanb  oon  fclbft  in  biefe  einzeichnen.  5Beil  aber  bie 
©pifce  beffelben  pd>  abnu§t,  leicht  abbricht  unb  einen  ju  parfen  £rucB 
jum  ©treiben  erforbert,  fo  änberte  <S h an geur  biefe  Vorrichtung  ba* 
hin  ab,  baß  er  flatt  beffelben  einen  etwas  jugefpifcten  &ral)tpift  wählte, 
welcher  alle  ©tunben  bura>  einen  fleinen  Jammer  gegen  bie  Tabelle 
gefchlagen  würbe.  9Jach  24  <Stunben  fanf  ber  (Solinbet  um  l  bis  2 
3.  herab  unb  fo  würbe  über  bem  eingezeichneten  Striche  ein  zweiter 
toerjeidmet ,  unb  fo  fort  bis  man  einen  neuen  Ueberjug  über  ben  (So* 
linber  fcf)ob. 

Sine  anbere  Vorrichtung  ton  ßanbriant  gibt  mit  ©enauigfett 
bis  auf  -rz  2in.  bie  fybityftm  unb  niebrigflen  <£>tänbe  beS  Barometers 
(Stg»  63).  2fuf  bem  furjeren  ©djenfel  eines  guten  #eberbaromererS 
[a)wimmt  baS  ©tuefchen  «^olj  ober  Elfenbein  p,  weldjes  etwas  fleiner 
im  JDurdmiejfer  tft,  als  bie  S5arometerr&r)re.  £)er  ©chwimmer  tragt 
einen  £rfenbrar)t  s  unb  an  biefen  i(t  ein  über  eine  9tolle  gcjchlungener  unb 
mit  bem  ©egengewicr)te  r  befchwerter  ©eibenfaben  gebunben.  2fn  ber 
Zxe  ber  fRotte  tjt  baS  fehr  leiste  meffingene  9tab  MM  befeftigt,  wel* 
a)es  genau  balancirt,  gezahnt  unb  mit  bem3*ig«  kk  verfchen  ip.  £)er 
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3etger  jeigt  bm  Staub  M  Barometer« ,  ba*  gejagte  «ab  aber  be« 
wegt  fid>  unter  bem  leisten  fidhlernen  £ebel  z ,  welcher  ihm  swar  ba* 
Jperumbrehen  nad)  einer  Seite  Derfrattet,  aber  nicht  ben  Stöcfgang; 
tmb  auf  tiefe  3öeife  jeigt  von  $wei  Barometern,  je  nachbem  bie  9iia> 
tung  ber  3d(me  be«  9Rabe«  unb  beö  foerrenben  #ebel«  t>erfd)ieben  t|i, 
ba«  eine  ben  &6d)(ren,  ba«  anbere  ben  ntebrig|Ten  Stanb. 

üttan  fTer>t  (eid^t /  baf  e«  fef>r  einfach  fein  würbe,  nad)  SÄuncfe 
auf  beiben  leiten  be«  SRabe«  jwei,  von  bemfelben  getrennte,  genau  ba« 
landrte,  burd)  geringe  Reibung  aber  fejtjiebenbe  3eiger  $u  befestigen 
tmb  burd)  Stifte  an  beiben  Seiten  be«  9labe«  nad)  entgegengefefcter 
Seite  bewegen  ju  lajfen,  um  an  bemfelben  Barometer  jugleid)  ben 
$od)jten  unb  ben  niebrigflen  Stanb  ju  meffen.   Die  einzige  auf  jeben 
gall  nur  burd)  erfabrung«mdf ige  Berichtigung  $u  uberwinbenbe  Schwie* 
rfgfeit  bejieht  barin ,  bte  Abteilungen  ber  auf  ern  geseilten  Scheibe 
vv  fo  su  raachen,  baf  fte  bem  Stanbe  be«  Barometer«  in  3ollen  unb 
ZtyUm  beftelben  genau  entfpredjen.   Diefe«  f&nnte  viel  leichter  nod) 
burd)  S  e  m  »  l  e  '«  absence-barometer  (2(bwefenbeit«barometer)  erreicht 
werben  (gig.  64.)/  ober  ift  vielmehr  burd)  bafferbe  gegeben,  wenn 
man  annimmt,  baf  ber  m  ber  gigur  nicht  gezeichnete  Schenfcl  be« 
Barometer«  mit  Demjenigen  völlig  gleiche  SBeite  hatte ,  auf  welchem 
ber  Schwimmer  ruht,  ober  baf  man  ben  Unterfcr)ieb  bcö  oberen  wetten 
Golinber«  unb  be«  offenen  Schenfel«  m  bte  Scale  corrtgirte.  Uebrt* 
gen«  ergibt  ftd)  bie  Gonftruetion  tiefe«  felbfi  regiffrirenben  Barometer« 
ou«  ber  3eid)nung  von  felbft ,  tnbem  man  leicht  wahrnimmt,  baf  ber 
Schwimmer  p  einen  Stift  unb  tiefer  ben  r)ortjontalen  Draht  a'b'  tragt, 
bejfen  <£nben  red)t«  beim  Steigen,  linf«  beim  galten  leiste  Schiebet 
bewegen,  unb  auf  bem  bHften  ober  niebrigflen  erreichten  fünfte  flehen 
laffem   Bei  ber  gegenwdrtig  crforberlid)en  ©enauigfeit  ber  Beobad)* 
tungen  jtnb  alle  folcf>e  Borricbtungen  unnu&,  e«  fei  benn,  baf  man 
wiffen  wollte,  ob  bei  ungewöhnlichen  Berdnberungen  bei  9hd)t  noch 
ein  Stetgen  ober  gallen  be«  Barometer«  erfolgt  fei.  —  Da  e«  ber  galt 
fein  fann,  baf  ber  q>r)pftfer  nicht  felbfl  in  einer  bebeutenben  fybfy  ober 
SEiefe  bie  Beobachtung  anfletten  fann,  fo  hat  Ghangeur  &wet  Baro* 
meter  vorgefdjlagen ,  ba«  eine  jum  Steffen  unjugdnglicher  Siefen,  ba« 
anbere  &um  Selbflmefien  ber  Jp6r>en*    Betbe  fmb  ^eberbarometer,  er* 
flere«  mit  einer  oben,  lefctere«  mit  einer  unten  angebrachten,  feitwdrt* 
gehenben  mt)U  (gig.  65.)»     Sinft  ba«  Öuecf (tlber ,  fo  fallt  fovtel 
in  bie  9l6hre  b ,  baf  ba«  urfprüngliche  Niveau  bei  a  wieberhergeflellt 
wirb.    Sbenfo  ift  e«  beim  Stetgen  beffelben.   9Birb  ba«  Barometer 
wieber  an  ben  erflen  Beobachtung«ort  gebracht ,  fo  jeigt  bie  9ttenge  be« 
ausgelaufenen  £luecf|tlber«  ben  Unterfchieb  ber  Sdngen  ber  SUtecffttber* 
faulen,  unb  hiernach  bie  £&ben. 

Die  oben  erwdhnte  Tabelle  von  5Wu«fchenbroef  blent  ba&u, 
um  bie  verfchiebenen  Barometerftdnbe  nach  Berhdltnif  ber  gdnge  ber 
jQuecfftlberfdule  bar^ufleUen.  gig.  66.  fleUt  biefe  Safel  bar ,  in  welche 
bie  Beobachtungen  fo  verzeichnet  werben ,  baf  eine  frumme  2tnte  wie 
AB  biefelben  in  u)rer  Aufcinanbcrfol^e  barpeUt. 
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SKadjbera  man  am  Barometer  bie  fBeobacijtmtg  gemalt  $at,  !fl 
es  nod>  n&thig,  t>erfc^febene  (Sorrecturen  Borgnehmern  3undc^(i  iß 
t>on  grojjem  (finfluf  auf  bie  jebeämalige  £dnge  bec  ©dule  auf  et  bet 
Schwere  ber  2uft  bie  Temperatur,  in  treuer  fta)  ba$  Jöaroraetee 
roährenb  ber  Beobachtung  beftnbet«  2Bie  alle  Ä&rper  ber)nt  fw)  auch 
ba$  Öuecfftlber  burcr)  bie  2ßärme  au6,  (auf  welker  (5tgenfd)aft  befiel* 
ben  ber  Thermometer  beruht).  Da  man  nun  burdj  ba$  Sarometet 
allein  bie  €>dm>ere  ber  2uft  erfennen  will,  fo  ifl  e6  nStbig,  bafj  man 
ben  (Jinfluji,  welchen  bie  SS  arme  auf  bie  2<mge  ber  lluecfftlberfdute 
bat,  beregne  unb  ba*  fHefuttat  von  bem  ber  unmittelbaren  Beobachtung 
bec  £dnge  ber  &uetfftlberf<iule  ab^te^e  ober  jufefce. 

3ebe*  gute  Barometer  muf  baher  mit  einem  Thermometer 
verfemen  fein/  welä)e6  fo  nahe  al$  möglich  an  bie  S3arometerr&f)W  ange« 
bracht  ifl»  ©ottfommen  genau  gibt  nur  ein  in  baä  Öuectßlber  felbft 
$etaucr)te$  Thermometer  bie  Temperatur  be$  Öuecfftlberä  an»  SDurcr) 
2)  u long  unb  9>etit  ifl  bie  3u*behmmg  be«  Öuecffilber«  burd)  bie 
5ödrme  genau  gefunben  worben,  gleich  0/0180180,  welche*  =  r&w 
für  1°  C.j  ober  für  l°  R.j  für  l°  F.*)        ifl  «utt 

notr)wenbig,  bie  Barometerbeobachtungen  auf  eine  beflimmte  Temperatur 
ju  reburiren,  auf  welche,  ifl  an  ftd)  gleichgültig,  mufj  aber  jebeänal 
beflimmt  angegeben  werben«  ©ewiglich  pflegt  man  auf  o°  &u  rebu* 
cirem  Um  bie  jebeömatige  »Rechnung  bei  ber  iRebuction  gu  erfparen, 
fmb  Tafeln  berechnet  worben,  welche  für  jeben  beliebigen  €5tanb  bef 
S3arometer*  unb  Thermometer*  bie  gu  fubtrahirenben  ober  ju  abbtren« 
ben  <$r6fjen  enthalten»  Solche  Tafeln  fmb  berechnet  t>on  Sßinfler 
unb  SBeife,  jebod)  mit  übertriebener  ©enauigfeit ;  für  SDfillimeter 
unb  r)unberttr)etlige  ($rabe  theilt  Stunde  folgenbe  Tabelle  mit,  gut 
9*ebuction  be$  Barometerflanbe«  auf  o°  C. 


•)  JBergt.  b»  XvU  2Cu  öbehnung  beö  Cuiectjilber«,  0»  110*  biefee  ©anbeö. 
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Barometer 


1  ' 


Sentperatttr. 


in 

«Kttim. 

1 

2° 

3 

A  0 

4 

e  0 
0 

7° 

— 

mm    1  mm  J 
i  1 

• 

! 

m  m 

n  m 

m  m 

ni  ?u 

in 

400 

0,072 

0, 

X  ^  t 

0,216 

0,288 

0,360 

Ci  Kfih 

0,577 

10 

0,07» 

0, 

148 

x  »  ^ 

0,221 

0,295 

0,369 

U/OlD 

0,591 

20 

0,076 

0, 

1  52 

0,2  27 

0,302 

0,378 

n  a  t  a 

0,606 

30 

0,078 

0, 

0,232 

0,309 

0,387 

U,  <tl)  o 

1  U/DIU 

0,620 

40 

0,079 

Oi 

1  58 

0,238 

0,316 

0,396 

U,  -1  /  o 

0,635 

50 

0,081 

0, 

16  > 

0,243 

0,324 

0,405 

U/4ÖO 

Ii, OD  7 

0,649 

60 

0,083 

0. 

i 

166 

0,248 

0,331 

0,414 

U/öOU 

0,663 

70 

0,08", 

o 

1 70 

0,254 

0,338 

0,423 

n  «soft 

n 

0,678 

80 

0,087 

0/ 

173 

X    1  *  9 

0/259 

0,345 

0,432 

U/Ol  J 

n  Ant 

U/DUD 

0,692 

90 

0,088 

176 

0,264 

0,352 

0,441 

n  int 

0,707 

500 

0,090 

180 

X  •  '  \  r 

0,270 

0,3(30 

0,450 

A  *» An 

0,721 

10 

0,092 

0, 

184 

0,275 

0,367 

0,459 

KJ/OOJ. 

n  Ado 

0,735 

20 

0,094 

o 

188 

0,281 

0,373 

0,468 

0,00  £ 

U/DÖS 

0,750 

30 

0,096 

(1 

191 

0,287 

0,380 

0,477 

0,764 

40 

0,098 

194 

0,292 

0,387 

0,486 

U/OÖU 

0,779 

50 

0,099 

o 

1  <)8 

0,297 

0,396 

0,496 

n  ";qa 

0,793 

60 

0,101 

o 

0,302 

0,403 

0,504 

u,ouo 

0,807 

70 

0,103 

0, 

,°06 

0,308 

0,410 

0,513 

U/OID 

U,  /  lö 

80 

0,105 

o 

,209 

0,313 

0,418 

0,522 

U/Oi  / 

O,  /  O  U 

90 

0,106 

o 

i  — 

0,319 

0,425 

0,531 

U/OJo 

U,  /'IJ 

0,850 

600 

0,108 

o 

'>  1 6 

0,324 

0,432 

0,540 

U,  75  7 

0,865 

10 

0,110 

o 

•>>0 

0,330 

0,439 

0,549 

u ,  v )  o  y 

u,  /oy 

0,879 

20 

0/112 

0 

')  o  4 

0,335 

0,446 

0,558 

U,o  ,  u 

0,7ol 

0,894 

30 

0,1 15 

o 

0  '  )  ~f 

0,341 

0,454 

0,567 

O,oo  1 

0,908 

40 

0,116 

n 

>30 

0,346 

0,461 

0,576 

u,oy  x 

U/ÖU7 

0,922 

50 

0,117 

°34 

0/351 

0,469 

0,585 

U,  /  Oz 

o,c>  l  y 

0,937 

60 

0,119 

o 

°38 

0,356 

0,476 

0,594 

0i713 

V,  ,  iJ"  %J  x 

0,951 

70 

0,121 

() 

0,362 

0,484 

0,603 

0,724 

0,844 

0,966 

80 

0/123 

Oy 

245 

0,367 

0,491 

0,612 

0,735 

0,856 

0,980 

90 

0,124 

0/ 

2*9 

0,373  !  0,498 

0,621 

0,746 

0,869 

0,995 

700 

0,126 

0/ 

25  2 

0,378 

0,505 

0,631 

0,757 

0,883 

1,009 

10 

0/128 

0, 

256 

0,383 

0,512 

0,640 

0,768 

0,896 

1,023 

20 

0/130 

0, 

259 

0,389 

0,520 

0,0 19 

0,779 

0,908 

1,038 

30 

0/132 

0, 

263 

0,394 

0,527 

0,658 

0,790 

0,921 

1,052 

40 

0/134 

0/ 

267 

0,400 

0,534 

0,667 

0,800 

0,933 

1,067 

50 

0/135 

0, 

270 

0,405 

0,541 

0,676 

0,811 

0,946 

1,081 

60 

0/137 

o. 

274 

0,4lo 

0,548 

0,685 

0,822 

0,959 

1,095 

70 

0/139 

0/ 

277 

0,4  IG 

0,556 

0,694 

0,833 

0,971 

1,110 

80 

0/ 1  4  1 

0/ 

281 

0,4  2! 

0,563 

0,703 

0/844 

0,984 

1,124 

90 

,<M43 

o, 

284 

0,427 

0,570 

0,712 

0,855 

0,997 

1,139 
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£8arome: 


SCercperattm 


terftanb 
in 

9° 

10° 

11° 

4  oO 
1* 

4 

la 

mm 
min 

m  in 

mm 

mm 

mm 

400 

0/649 

0/721 

0,793 

0/865 

0,937 

10 

0/665 

0/739 

0,813 

0,886 

0,960 

20 

0/681 

0/757 

0,833 

0,908 

0,984 

30 

0/697 

0/775 

0,853 

0,930 

1,007 

40 

0/714 

0,793 

0,873 

0,952 

1/030 

50 

0/730 

0,811 

0,892 

0,973 

1,054 

60 

0/746 

0,829 

0,912 

0,994 

1,077 

70 

0/762 

0,847 

0,932 

1,016 

1,100 

80 

0/778 

0,865 

0,952 

1,038 

1,123 

90 

0/795 

0,883 

0,972 

1,060  i 

1,147 

500 

0/811 

0,901 

0,991 

1,081 

1,171 

10 

0/827 

0,919 

1,011 

1,102 

1,194 

20 

0/843 

0,937 

1,031 

1,124 

1,218 

30 

0/860 

0,955 

1,051 

1,146 

1/241 

40 

0/876 

0,973 

1,071 

1,168 

1,264 

50 

0/892 

0/991 

1,090 

1,189 

1,288 

60 

0/908 

1/009 

1,110 

1,210 

1,311 

70 

0/924 

1/027 

1,130 

1,232 

1,334 

80 

0/940 

1,045 

1,150 

1,253 

1,358 

90 

0/956 

1/063 

1,170 

1,275 

1,382 

600 

0/973 

1/081 

1,189 

1,297 

1,405 

10 

0/989 

1/099 

1,209 

1,318 

1,428 

20 

1/005 

1/117 

1/229 

1,340 

1,451 

30 

1/022 

1,135 

1/249 

1,362 

1,474 

4t) 

1/038 

1,153 

1/269 

1,383 

1,498 

50 

1/054 

1,171 

1/286 

1,405 

1,522 

60 

1/070 

1,189 

1/308 

1,426 

1,545 

70 

1/086 

1/207 

1/326 

1,448 

1,569 

80 

1/103 

1/225 

1/348 

1,470 

1,592 

90 

1/119 

1#243 

1,368 

1,492 

1/616 

700 

1/135 

1/261 

1,387 

1,514 

1,640 

10 

A     a  £  A 

1/151 

1/279 

1,407 

1/536 

1,663 

20 

1/167 

1/297 

1,427 

1,557 

1,687 

30 

1/183 

1/315 

1,447 

1,580 

1,710 

40 

1/200 

1,333 

1,467 

1,600 

1,733 

50 

1/216 

1,351 

1,486 

1,622 

1,757 

6t) 

1/232 

1,379 

1,506 

1/644 

1,780 

70 

1/249 

1,397 

1,526 

1,665 

1,804 

80 

1/265 

1,405 

1,546 

1,687 

1,827 

90 

1/280 

1/423 

1,566 

1,708 

1/850 

15' 


m  m 


1,009 
1,034 
1,059 
1,084 
1/109 
1/135 
1/160 
1,185 
1,210 
1,235 
1,261 
1,286 
1,311 
1,336 
1,361 
1,387 
1,412 
1,437 
1,462 
1,487 
1,513 
1,538 
1,563 
1,588 
1,613 
1,639 
1,664 
1,689 
1,714 
1,740 
1,766 
1,791 
1,816 
1,841 


m  m 


,081 
,108 
,135 
,162 
,189 
,216 
,243 
,270 
,297 
,326 
,351 
,378 
,405 
432 


459 
486 
513 
,540 
,567 
,594 
,621 
,648 
,675 
,702 
,729 
,756 
,783 
,810 
/837 
864 
892 
919 
,946 
/973 


16° 


mm 


1/866  2/000 
1,892  2,027 
1,917  2,054 
1,942  2,081 
1,967  2,108 
1/992  2,135 
12* 


1/153 
1/182 
1/211 
1/240 
1/269 
1/297 
1,326 
1/355 
1/383 
1/412 
1/441 
1,470 
1,499 
1/528 
1/557 
1,586 
1,615 
1,644 
1,673 
1/702 
1/730 
1/759 
1/788 
I/817 
1/846 
1/875 
1,904 
1,933 
1/962 
1/991 
2/019 
2/048 
2/077 
2,106 
2,134 
2,163 
2,192 
2,221 
2,250 
2,289 
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Slcmperatur, 

tcrjianb 
in 

17 

lo 

19° 

20° 

21° 

22° 

SJlitttm. 

mm 

mm 

rara 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

400 

1,225 

1,297 

1,369 

1,441 

1,513 

1,585 

1,657 

1,729 

10 

1/255 

1,330 

1,403 

1,477 

1,551 

1,624 

1,698 

1,772 

20 

1,286 

1,362 

1,437 

1,513 

1,589 

1,664 

1,740 

1,815 

30 

1,316 

1,395 

1,471 

1,549 

1,627 

1,703 

1,781 

1,859 

40 

1,347 

1,427 

1,515 

1,585 

1,664 

1,743 

1,822 

1,902 

50 

1,378 

1,459 

1,540 

1,621 

1,703 

1,782 

1,864 

1,946 

60 

1,409 

1,491 

1,574 

1,657 

1,740 

1,822 

1,906 

1,989 

70 

1,440 

1,524 

1,608 

1,693 

1,777 

1,862 

1,948 

2,032 

60 

1,470 

1,556 

1,642 

1,729 

1,815 

1,901 

1,989 

2,075 

90 

1,500 

1,589 

1,676 

1,765 

1,853 

1,941 

2,030 

2,118 

500 

1,531 

1,621 

1,711 

1,802 

1,891 

1,981 

2,071 

2,161 

10 

1,561 

1,653 

1,745 

1,838 

1,929 

2,021 

2,112 

2,204 

20 

1,592 

1,686 

1,779 

1,874 

1,967 

2,060 

2,154 

2,247 

30 

1,623 

1,718 

1,813 

1,910 

2,005 

2,100 

2,195 

2,291 

40 

1,653 

1,751 

1,847 

1 1,946 

2,043 

2,140 

2,237 

2,334 

50 

1,684 

1,783 

1,882 

1,982 

2,080 

2,179 

2,278 

2,377 

60 

1,715 

1,816 

1,916 

2,018 

2,119 

2,219 

2,320 

2,421 

70 

1,746 

1,848 

1,950 

2,054 

2,156 

2,258 

2,361 

2,464 

80 

1,777 

1,871 

1,984 

2,090 

2,194 

2,298 

2,403 

2,507 

90 

1,807 

1,903 

2,019 

2,126 

2,232 

2,338 

2,444 

2,551 

600 

1,'838 

1,946 

2,054 

2,162 

2,270 

2,378 

2,486 

2,594 

10 

1,869 

1,978 

2,089 

2,198 

2,307 

2,417 

2,527 

2,637 

20 

1,900 

2,011 

2,123 

2,234 

2,345 

2,457 

2,568 

2,680 

30 

1,930 

2,043 

2,157 

2,270 

2,383 

2,497 

2,610 

2,724 

40 

1,960 

2,076 

2,191 

2,306 

2,421 

2,536 

2,651 

2,767 

50 

1,991 

2,108 

2,225 

2,342 

2,459 

2,576 

2,692 

2,810 

60 

2,022 

2,140 

2,259 

2,378 

2,496 

2,616 

2,734 

2,854 

70 

2,053 

2,173 

2,294 

2,414 

2,534 

2,655 

2,776 

2,897 

80 

2,084 

2,206 

2,328 

2,450 

2,572 

2,695 

2,818 

2,941 

90 

2,114 

2,238 

2,362 

2,486 

2,610 

2,734 

2,859 

2,984 

700 

2,145 

2,271 

2,397 

2,523 

2,648 

2,774 

2,900 

3,027 

10 

2,176 

2,303 

2,431 

2,560 

2,686 

2,813 

2,941 

3,070 

20 

2,206 

2,336 

2,465 

2,596 

2,723 

2,853 

2,983 

3,113 

30 

2,237, 

2,368 

2,498 

2,632 

2,761 

2,892 

3,024 

3,157 

40 

2,268 | 

2,400 

2,533 

2,668 

2,799 

2,932 

3,065  ! 

3,200 

50 

2,298 

2,433 

2,568 

2,702 

2,837 

2,972 

3,107 

3,244 

60 

2,329 

2,466 

2,602 

2,738 

2,875 

3,012 

3,148 

3,287 

70 

2,360 

2,500 

2,636 

2,774 

2,913 

3,052 

3,190 

3,330 

80 

2,390  . 

2,532 

2,671 

2,810 

2,951  . 

3,091 

3,231 

3,373 

90  |; 

2,420  \ 

2,564  i 

2,705  1 . 

2,84612,98913,131  , 

3,273 

3,417 
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ßonectureti 


Temperatur. 


IlTII  il  tl  D 

w 

25° 

26° 

27° 

28° 

29° 

30° 

31° 

32° 

im-«»... 

yjtmtnt* 

mm 

mm 

• 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

ADO 

i  ,801 

X  /  \J  Ks  X 

1.873 

4  #945 

2,017 

9 .080 

9.109 

9.934 

X  ,  X  <  J  Hk 

* 

9.300 

X,0  V717 

1  #8  46 

1.020 

X,  *7X\7 

4  #993 

2,067 

2,141 

9.916 

X  ,  X  X  vJ 

9.900 

9.303 

X,Ol70 

90 

4#804 

X  ,  «/VI  f 

2,118 

2.103 

9 .970 

X  ,  X  /  VF 

9.340 

X  ,«7  '«U 

9.421 

30 

4  .030 

2.014 

X  ,  V  A  •* 

2,000 

2,168 

2.940 
x,  *tu 

9.394 

X  ,OX*i 

9  .A09 

9  4.7Q 

X,fk  /  «7 

An 
**u 

A,  X 

2.060 

X  f\JvJ  v7 

2#130 

*C /  lu^7 

2,210 

9.908 

9.378 
x ,o  /  o 

9.4^8 

9.530 

50 

2.020 

x,\7Xvi 

9.4  07 

X  ,  X',  1 

2,188 

2,200 

9  3J>0 

9.439 

X,»*i7X 

9.513 

X,  <7  lO 

9  5Q4 

ou 

9  .071 

9.1/54 

X ,  X  <J  •* 

2,936 

2.310 

•  ,  O  X  i7 

9 . 4  n 

9 .480 

9 .  "iOQ 

X,t7w  J 

9  0*59 
X,UOX 

/U 

2,110 

9 .200 

X,  4vti 

2.370 

2.454 

9.540 

9.700 

X,  4  V7 «7 

OU 

2#16l 

X  /  AVI  X 

2.247 

2/3.33 

2.420 

2.507 

9.504 

9 .081 

X  ,  170  A 

9.707 

X,  J  \J  , 

Oft 

vu 

2,900 

2. 904 

X,  X  «7TC 

2,382 

2  .47 1 

2.5  5Q 

9 .048 

X,U"*0 

9.737 

X  ,  /  O  1 

9.894 
x,ox  t 

2.251 

9.341 

2.431 

2,521 

2.612 

9 .709 

X  ,  /  vX 

9.709 

X  ,  /  *7X 

9.RR2 
x,oox 

AU 

2.200 

X  ,  X  i?  vi 

9 .388 

2 .480 

2. 571 

2 .004 

9.750 

X/  /  tli* 

9 .8  18 

9 

X  f.a-x  \J 

Oft 
ZV* 

2.341 

9 .43.'. 
x,**oo 

2,528 

2.622 

*/  V»XX 

2.710 

9.810 

X,0  A\7 

9  .OOA 
X,  ^v/4* 

9  .QQ7 

2.386 

(>,482 

2,577 

2#672 

2.760 

2,804 

9 .000 

3.055 

O,  v/«J  O 

*1U 

*/to  X 

2, .520 

X,  V  X  »7 

2#625 

<fc  ,  V  X 17 

2,723 
<  xo 

2.822 

2,018 

X,  J  AO 

3.010 

l7 ,  w  IU 

3.112 
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18H  Barometer 

£>er  ©ebraud?  tiefet  Sabefle  ifl  folgenber:   bie  oberjle  horizontale 
£ittle  enthalt  bie  ®rabe  be*  Germern eter«  t>on  0°  bi«  32°  C;  bie 
erfle  fenfrea)te  ßolunme  enthält  bie  öarometerftdnbe  von  o,m  400  MI 
0/Ä  800  \>on  10  ju  10  SRillimetern.   €>inb  bie  S3arometerftänbe  nach 
einem  onberen  ÜRafe  gegeben,  fo  fSnnen  fie  t>orf)et  auf  ba«  SÄeter* 
map  rebucirt  werben,    woju  für  ba«  altfcanj6ftfct)c  SMafj  bie  ®.  153. 
angegebene  Tabelle  ber)^If(td>  ift.   2Me  burch  ben  <5influj?  ber  2>mpe* 
ratur  erjeugte  SBerlängerung  ober  SBerförjung  ber  £luccfjTlberfäule  muf 
für  alle  @rabe  ber  CEenteft'malfcale  über  o°  abgezogen,  unter  0°  aber 
juabbirt  »erben.   3fl  ber  SSarometerftanb  nur  bi*  auf  Zentimeter  an* 
gegeben,  fo  gibt  bie  SEabeöe  bie  Gorrection  unmittelbar.   3(1  §.  S5. 
ber  93arometerftanb  0™,75,  ber  ^ermometerjlanb  15°  C,  fo  fud)t 
man  bie  3«hf,  welche  juglekh  nt  ber  £luerfpalte  750  unb  in  ber  fenf* 
testen  Spalte  15°  fle^t:  2,027,  alfo  i(t  ber  corrigirte  Spirometer* 
jlanb  =  €^,75  —  0"\002027  =  0,747973 ;  wäre  bagegen  ber  S5a* 
rometer|tanb  =  0m,72  unb  ber  ^bermometerjlanb  =  —  2°  C.  an* 
gegeben,  fo  wäre  ber  corrigirte  93arometerfranb:=:om,72  +  0m,000259= 
Om,720259»  —  €>teben  bie  gegebenen  83arometerl)6jj)en  reicht  unmittel* 
bar  in  ber  3afr(,  fo  nimmt  man,  ofme  einen  nur  irgenb  bebeutenben 
ger)ler  ju  begeben,  Diejenige  (Sorrectur,  n>eld>e  bem  SÖaroraeterffanbe 
entfpricht,  ber  bem  beobachteten  am  nächfren  fommt.   £)a  ftrr)  inbefj 
bttreh  bie  SBärme  nicht  bloß  ba$  £luecfjilber,  fonbern  auch  ba$  Stta* 
terial,  au*  welchem  bie  ©cate  verfertigt  ift,  auäbelmt,  fo  muf  auch 
hierauf  fRüdpd)t  genommen  werben.    Sftuncfe  berechnet  nun,  baf 
wenn  man  nach  Horner  bie  tfttfbehnung  bc*  ©Jaf?$  jwifchen  bem 
Oefriers  unb  <Siebepunfte  be$  Söaflfer«  =  0,000921,  unb  bie  be* 
QÄefftng*  =s  0,001903  annehme ,  man  bie  nötige  ©enauigfett  erreU 
djen  werbe,  wenn  man  bei  auf  <&lai  gedjter  <3cale  von  ber  beregneten 
ober  au«  ber  Tabelle  entnommenen  Gorrection  nur  0,05  unb  bei  mef» 
fragener  «Scale  0,1  ber  Gorreetion  abjiehe, 

91  och  eine  anbere  Gorrection  ift  n6thig  wegen  ber  (Sapißarbeprefjton 
(£erabbrutfung  ber  £luecf  ftfberfdule  burch  bie  #aarr&hKhenan&iebung)  am 
@lafe.  SDat  S3orr)anbcnfcin  berfelben  fleht  man  au*  bem  conoejren 
@tanbe  be$  &uecfftlber6  in  ber  5R8hre.  3e  bejfer  ba$  85arometer  au«* 
gefocht  ift,  beflo  weniger  ifl  biefeibe  toll  <£hrfluf? ,  unb  bei  ben  beften 
25arometern  fyat  ba$  Öuedfilber  eine  t>6llig  ebene  Oberfläche,  biefeibe 
famt  feboch  nach  folgenber  t>on  ©chleiermacher  unb  Gr  cf  hart  nach 

Saplace'*  gormel  berechneter  Safel  corrigirt  werben. 

.  .1.  ■  ■  ■-  ■  ■   —  . .        —    .  i  .  ■ 
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bie  crjte  linfSfiehenbe  verticale  3et(e  bie  «Spalbmeffer  ber  9\6f)w  $  unb  bic 
Söerttje,  auf  welche  man  trifft;  wenn  man  in  verticaler  unb  l)ori$en* 
taler  9vid)tung  von  einem  beftimmten  ^palbmeffec  unb  einev  bejlimmten 
CEhorbenfjohe  au$gef)t,  geben  bie  betreffenbe  2)epreffton  ber  £lueci  filberfaule. 

S3ct benBerdnberungen  beä JEluccff  ilberjtanbeö  imBarometer 
fcemerft  man  eine  gewijje  ERegelmaßigfeit  be$  ©teigen$  unb  ^allenä  /  hns 
ndd)(l  fo,  baß  ber  Barometer  51t  gereiften  ©tunben  be$  £age$  einen 
f)6d}ften,  in  anbern  einen  niebrigften  <5tanb  l;at.  Söicb  bec  @tanb 
eines  Barometers  längere  3cit  von  <3tunbe  ju  (Stunbe  beobachtet  unb 
fobann  baö  bittet  allen  ju  berfelben  ©tunbe  gefunbenen  5p oben  ge= 
nommen,  fo  jeigt  ftd)  im  Saufe  be$  £age$  eine  regelmäßige  Bewegung 
beä  &ue<fjilber6 ;  biefeä  fmb  bie  täglichen  periobifdjen  ©d)tvan= 
Hungen  beö  Barometers.  Um  4K  *)  hat  baS  Barometer  feinen  nies 
brigften  ©tanb,  fteigt  von  nun  bi$  ioh,  »0  e$  feinen  ^ichfren 
<3tanb  erreicht  hat,  ftnft  von  ba  bie»  jum  folgenben  borgen  um  I6h, 
tvo  e$  wteberum  einen  niebrigjten  <2tanb  erreidjt;  von  ba  (teigt  e$ 
tvieber  bis  gegen  22h  unb  finft  enblid)  Wieberum  bis  gegen  4hj  fo 
baf  alfo  zweimal  um  ioh  unb  22h  ein  f>6rf>fler ,  unb  jroeimal  um  4U 
unb  um  icu  ein  niebrigfter  <3tanb  beS  Barometers  eintritt.  2Me  <3tun* 
ben,  in  benen  ein  Uebergang  vom  Sutten  jum  ©teigen  ober  vom  €>tei* 
gen  jum  galten  eintritt/  heißen  (nad)  5pumbolbt)  SBenbeftunben. 

Bon  biefer  (£rfd)einung  foU  nad)  Brewfter  $uerft  im  Jf.  16G6 
SSeale  gefprodjen  haben.  2)erfelbe  bemerkte,  baß  fowohl  im  Pommer 
als  im  hinter  baS  Barometer  am  tfbenb  unb  Jorgen  l)6fyer,  als  am 
SWittage  flcf>e.  Bejlimmte  Nachrichten  von  biefen  ©chwanfungen  gab 
juerjt  im  3»  1722  ein  unbekannter  J)oUdnbifd;er  Beobachter  aus  ©u* 
cinam  mit  ziemlich  genauer  Beftiramung  ber  vier  3Benbejtunben.  2(16 
im,  3*  1735  Bouguer,  la  Gonbamine  unb  ©obin  nad)  2lmes 
rtfa  gingen,  wußten  ft'e  wafjrfcfyeinlid)  von  biefen  <5d)wanfungen  nichts, 
unb  gaben  bafjer  ©ob  in  für  ben  Grntbecfer  berfelben  au«,  welches 
feitbem  auc^  ^entlieh  allgemein  angenommen  tvorben  ift.  ©eitbem  ift 
bie  (Srfcheinung  vielfad)  beobachtet  tvorben»  @himineüo  bemtee  $a* 
erft,  baß  biefe  periobifd)en  (Schwankungen  beS  Barometers  aud)  in  (£u* 
topa  jtatt  fanben.  *Racf)  ben  Beobachtungen,  welche  er  in  ben  3» 
1778/  1779  unb  1780  $u  *Pabua  gemacht  hatte,  beftimmte  er  bie 
sfiSenbefhmben  faft  eben  fo,  wie  man  fte  &wifd)en  ben  ESenbcfreifen  ge= 
funben  hatte.  "Und)  geht  aus  feinen  Beobachtungen  fchon  hervor,  baß 
bie  3eit  beS  (Eintrittes  ber  5Bettbefhmben  von  ben  3abreSjeiten  abham 
gig  fei,  wovon  fpdter  weiter  bie  9iebe  fein  wirb.  BefonberS  genaue 
Beobachtungen  511  tfuffmbung  ber  SBenbeftunben  h^t  ^)umbolbt  in 
Gumana  angeftellt.  Sr  beftimmte  biefelben  auf  4h,  llu,  I6h  u.  2lh. 
Duvd)  5pumbolbt  angeregt  haben  ftd)  fet)r  viele  ^>t>i>fifcc  mit  S5eob= 
ad)tung  ber  SBenbejtunben  befchdftigt.  Ädmfe  fagt,  in  einem  3eit= 
räum  von  4§  3ahren,  wdhrenb  beffen  er  $u  spalte  fajt  ununterbrochen 
bae)  Barometer  beobachtete,  fei  fein  einziger  SWonat  gewefen,  welcher 
bie  peviobtfehen  @d)tvan!ungen  bes  Barometere]  nicht  mehr  ober  weni= 
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iSi  Barometer 

get  bejrtmmr  gejeigt  f)<5tte  unb  bei  3ufammen|tellung  toon  10  ju  10 
Sagen  habe  et  nur  in  3  Saiten  gänjlicbe  Unregelmäßigkeit  ber  83ewe* 
gung  be$  £luecffilber$  wahrgenommen.  £)od)  bemerkte  er  auch  tytt, 
bafi  wenn  ba$  SSarometer  im  Allgemeinen  fanf,  bief  511  ber  3*tt  weit 
langfamer  gefdjar) ,  in  welcher  e$  ber  SKegel  nach  ^dttc  jreigen  follen. 
2Dtc  einjige  bebeutenbe  Unregelmäßigkeit  bei  biefen  3ufammenjtellungen 
von  10  ju  10  Sagen  zeigten  bie  28enbefrunben;  inbem  biefe  oft  mef)* 
rere  <3tunben  früher  ober  fpiiter  eintraten,  al$  im  Littel  vieler  S3eobs 
actjtungen.  2(u$  allen  an  verfebiebenen  £)rten  angeheilten  Beobachtung 
gen  (teilt  Ädmfc  folgenbe  Tabelle  jufammen,  welche  bie  5Benbe(lunben, 
bie  be$  fjhäfltm  <5tanbe8  (Sflarimum)  unb  be$  niebrigjten  ©tanbeö 
(SDRinimum)  in  £)ecimaltl)eilen  ber  ©tunbe,  angibt. 
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»,  v  U  v  ♦ 
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4.  36  N 
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4,12 
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4,26 
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21,68 

o.  £umbolbt» 

(Sarracaö* 

10.  31  N 

4,07 

10,37 

15,77 

21,59 

0.  «^umbolbt.. 

la  ©uaora. 

10.  36 N 

4,00 

10,23 

15,41 

21,24 

SSouffingautt. 

Gallao« 

12.  3S 

3,70 

9,77 

15,42 
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o.  #umboIbt. 

£tma. 

12.  3S 

3,37 
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15,33 
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14.  11N 
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16°  S 
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15,97 

21,70 
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17.  29  S 
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©rojkr  £5eean. 

18.  N 

10,31 

15,64 

21,37 

Horner. 

SDtoico. 

19.  26N 

3,62 

11,15 

15,40 

20,17 

0.  £umbolbt» 

O'alcutta. 

22.  35  N 

4,67 

10,45 

15,42 

21,84 

SSalfour. 

9iio  Janeiro. 

22.  54S 

3,92 

9,88 

15,75 

21,76 

SDorta. 

(Sairo. 

30.  2N 

4,00 

10,75 

15,92 

21,19 

(Scutclle. 

3>abua. 

45.  24  N 

4,39 

10,59 
10,03 

16,16 

21,96 

ßfjtmincUo« 

93?ündjen. 

48.  8N 

4,04 

16,07 
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»♦  $)cltn. 

^atle. 

51.29 

4,20 

10/18 

15,37 

21,50 

jtbo« 

60. 27 

4,05 

10,15 

17,38 

23,87 

£dltjrrbm. 

#ierau$  gebt  b^or,  baf  bie  SBScnbejlunben  nicr)t  von  ben  S3rci= 
ten  abhängig  fmb ,  ba  bie  5Öenbe(hmben  in  Jpalle  fa(l  ju  berfelben  &it 
eintreten,  al$  nach  ben  Sfteffungcn  von  Horner  unb  2ang$borf  in 
ber  *ftabe  beö  Aequatorä.  9fur  ^aota,  SD?cjrifo  unb  *ftbo  jeigen  bei 
beutenbe  Abweichungen.  2Öenn  man  biefe  \>crnact)ldffigt ,  fö  ergeben  fia? 
als  Littel  ber  Beobachtung 

£in  SRinimum  um  4h,09  s=  4h*  5' 
*    SWaptmum    *    10/18  =  10*  11 
- .  *   Sttinimum   *    15/75  =  15»  45 
<  *   SÄarimum    *    21,62  =  21.  37 

SSenn  man  b«h*t  burd)  wenige  SReffungen  bie  periobifehen  ©djwan* 
fungen  be«  Barometer*  fennen  lernen  will,  fo  würbe  e$  am  paffenb* 
Pen  fein,  um  4h,  10u;  I6h  unb  22h  ju  beobachten. 

tjt  fcfyon  bemerft  worben ;  n>je  au$  Q  t)  i  m  i  ne  1 1 0 1  ö  S5*obach- 
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ttmgen  hervorgehe,  »le  eme  öereuthmg  ber  SSenbefhmben  nach  bctt  t^ets» 
fd)f ebenen  Sa^rrtjeiten  ftatt.jmbe.  3uerft  machte  Sfcamonb  barauf 
aufmerffam ,  baf  ba$  Sftarimum  cm  fjftorgen  unb  ba$  Sftimmum  am 
'#benb  im  SBinter  ndt>er  am  Mittage  Idgen,  al«  im  ©ommer.  2(u$ 
ben  Beobachtungen  t>on  ß^tminello  ergibt  ftd)  folgenbe  tfotoeichung 

t)  er  yncnb  t* r t ii Ii  uert* 

©inter»    grüf)Iing.    (Sommer»  $erbft 
SDftntotum     3h    5'     5h  7'     5h  18'    5h  4' 
Sftarimum     9»  58*    11.  21   11.  56   11.  22 
SRinimum    16.  50.    16.    6    16.    8    16*  14 
SKarimum    22.   5.   21.  58   21.  58    22.  7 
2fu*  einer  Begleichung  ber  fortgefe&ten  Beobachtungen,  »eiche 
«Rämfc  im  Saufe  son  4fc  äafjren  ju  #alle  angejlellt  hat,  ergeben  ftd) 
folgenbe  SBenbefhmben  (in  ©tunben  unb  ^ecimattr)eiten  betfelben). 


1  fOtfnimum. 

|  SDtaftmum. 

Sfötmmtmn  | 

SRatfmum. 

Sanuar* 

3K,23 

9\40 

16b,80 

22h,17 

Sebruar. 

4,08 

10,08 

15,90 

21,90 

9ftdr$* 

4,10 

9,63 

15,27 

21,87 

^fpril. 

4,78 

10,43 

15,20 

21,57 

SWai. 

5,43 

11,04 

14,93 

21,24 

Suni. 

4,87 

11,43 

14,80 

21,08 

SulL 

4,88 

11,20 

15,43 

20,51 

#ugufr. 

4,58 

10,62 

15,17 

21,51 

(September* 

4,55 

10/42 

15,38 

21,67 

jDetober. 

4,20 

9,50 

14,50 

21,60 

*ftoüember. 

,  3,20 

9,00 

15,96 

21,73 

£)ecember» 

2/77 

8,50 

16,27 

21,80 

jDarauS  geht  ^en>or:  1)  ba$  Minimum  amTfbenb  tritt  im  €>om* 
nter  mehr  als  eine  ©tunbe  fpdter  ein  «1$  im  SBinterj  2)  baä  2D?ari* 
nium  am  Ebenb  tritt  im  Pommer  2  ©tunben  fpdter  ein  al*  im  SGBin« 
tee*,  3)  ba*  fDtintmum  am  SKorgen  tritt  im  Pommer  früher  ein  al$ 
im  SBinter ;  4)  baä  Üflarimum  am  borgen  tritt  im  Pommer  l£  ©tun? 
ben  früher  ein  al$  im  hinter»  ifl  alfo  jebe  SSenbejhtnbe  im  @om* 
mer  mehr  al$  eine  ©tunbe  weiter  &on  bem  Mittage  entfernt» 

Vergleicht  man  bie  b&chftw  unb  niebrigjten  ©tdnbe  bc«  Barome* 
ter*  unter  einanber,  fo  pnbet  man,  bafi  ba*  SUterffilber  aroifchen  ben 
Söenbefreifen  im  Allgemeinen  beim  SÄarimum  am  borgen  ^&t>er  ftehe, 
al*  beim  Sttarimum  am  tfbenbe*  SRamonb  fchüeft  au«  breijdhrigen 
Beobachtungen  ju  CElermont,  baf  ber  f)bä)ftt  <Stanb  am  SÄorgen  unb 
tfbenb  gleich  fei.  dagegen  fchlieft  £dm$  au*  feinen  eigenen  unb  au« 
GhimineUo'6  Beobachtungen,  baf  bad  Barometer  am  ttbenb  etwa* 
niebriger  flehe  al*  am  SRorgen,  baf  e*  beim  SRinimum  in  ber  *Rad>t 
r>6t>cr  flehe  a(*  beim  Minimum  am  2fbenb,  »eiche*  auch  Bouvarfc 
au*  mehreren  f^effungen  tyxUkUU  3n  höheren  Breiten  fcheinen  jeboch 
bie  3ahre*jeiten  hierauf  @influp  ju  haben,  wie  $a(ljtrom  in  #bo 
unb  Ädmfc  in  J&atle  beobachtet  haben,  tvdhrenb  nämlich  ba*  SÄotfmum 
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cm  3benb  ht  ber  Siegel  geringer  ijl  at*  am  borgen,  ftnbet  hn SBtnter 
bduftg  ba*  ©egentbeil  ftott.  £dm&  bat  gefunben,  baf  bie  ©r6fe, 
um  welche  ba*  SSarometer  beim  2ttartmum  am  SRorgen  ober  tfbent> 
I)6ber  fleht  alt  beim  SKinimum  am  Hbenb,  im  SBinter  weit  Heiner  fei 
QU  im  Pommer. 

£ie  Urfacbe  ber  tdgtidjen  ©djtvanfungen  haben  einige  $bvftfer,  fo 
wie  ebbe  unb  glutr)  be*  Speere«,  au*  einer  tfnjtebung  ber  2Ctmofpf>dre 
burd)  ©onne  unb  SRonb  erfldrt.  hiergegen  fprtd>t  aber  fdjon  ber  ge* 
ringe  ßinflüf  ber  Kulmination  be*  Sttonbe*  auf  bte  3cit  ber  SBenbe* 
ftunben  jwif^en  ben  ©enbetreifen.  Sßabrfcbeinlicber  bagegen  ift,  txtf 
bie  (hfd)einung  von  ber  Sinroirfung  ber  ©onrtemvdrme  bekomme,  »el* 
$e*  febon  SSouguer  vermutet  bat.  Slamonb  r)at  ot)ne  nähere  85e? 
recbmmg  ber  (hfebemung  eine  Srfldrung  mitgctbeUt ,  welche  bie 
4)aujptumftdnbe  bei  bem  SBorgange  berfetben  $u  umfaffen  fd)eint.  S8a> 
wnb  ficr)  ndmtid)  bie  <3onnc  in  unferm  Stteribiane  beftnbet,  erwärmt 
fT«  ben  $betl  ber  Qrrbe,  welker  jwifeben  bem  £)rte  tt>rcö  2fuf*  unb  Uns 
tergange*  in  biefem  3*ttpunfte  liegt.  5Str  wollen  annehmen,  biefe  Sr* 
wdrmung  jetge  ftcb  vorutg*weife  nur  jwifeben  ben  SDtcribianen,  in  mU 
(bem  e*  2lh  unb  3h  ijt,  wenn  bie  €>onne  bei  un*  culminirt.  3nbem 
bie  Stift  burd)  biefe  Erwärmung  au*gebef>nt  wirb,  erhalt  bie  tftmcfpharc 
in  bem  erwähnten  9\aumc  eine  gr&fjere  ^)6r)e  al*  in  ben  benachbarten 
©egenben,  ein  SEheil  ber  2uft  fliegt  ab,  ba*  93arometer  ftnft,  e*  fieigt 
bagegen  burd)  ben  Drucf  ber  beuget ommenen  2uftmaf|en  in  ben 
men  jwifdjen  ben  2Reribianen  von  3K  unb  9h,  fowic  in  benen  jn>ifd)m 
3h  unb  2lu5  in  bem  einen  biefer  Sftdume  ift  bie  £uft  noch  von  ber 
9lact)t  ber  fall,  bie  Etmofpbdre  bat  eine  geringere  «#6r)e  unb  e*  tonn 
em  Sbeil  ab*  unb  aufliefen 5  in  ber  jweiten  ©egenb  erfaltet  bie  Suft, 
nadjbem  bie  geit  ber  grof ten  tdglicben  SBdrme  vorüber  Ift,  ®o  verbret* 
tet  (t<b  biefe  ^Bewegung  nad)  unb  nad)  au*  einer  ©egenb  in  bie  benaa> 
barte,  unb  wirb  babureb  bem  %t)t\U  mitgeteilt,  t»eld>er ,  von  unferm 
geregnet ,  nvtfcben  ben  Stochtfreifen  liegt.  25a*  ©aro* 
meter  ftnft  baber  von  9h  bi*  i6h,  weil  bte  tftmofpbdre  bureb  ©ermtm 
berung  ber  Ädlte  wdbrenb  ber  S^ac^t  an  £>icbtigfeit,  burd)  ben  tfntbetf, 
welchen  ir>re  oberen  ©dachten  ben  beiben  benachbarten  ^Regionen  gegeben 
baben,  aber  an  #&bc  verloren  hat.  <£*  fd)eint  fdjwterig,  auf  biefe 
SBeife  ba*  SWimmum  am  borgen  abzuleiten,  aber  jur  3eit,  »0  biefe* 
erfolgt,  tritt  öftlid)  von  bem  £>rte  ba*  SWintmum  ber  Temperatur  ein, 
bie  2(tmofpf)dre  bat  bann  bte  gertngfle  #öbe,  unb  notbwenbig  fliegt  ba-- 
fyn  ein  Zt)ül  ber  2uftma(fe  au*  ben  tt)efttter)er  gelegenen  ©egenben,  »o* 
bura)  bi«  ba*  Barometer  ftnft. 

£)en  mittleren  Sarometerflanb  eine*  £5rte*  ftnbet  man  fm 
Allgemeinen ,  »enn  man  au*  einer  Steibe  von  85eobad)tungen  ba*  arin> 
metifebe  Littel  nimmt  5  bduftg  gibt  man  bie  2Kittag*beobad)tung  M 
bem  mittleren  S5arometer(tanbe  gleubfommenb  an.  (5*  ift  jeboer)  au** 
gemacht,  baf  ber  2»ittag*flanb  be*  Barometer*  ben  mittleren  um  et» 
tva*  uberftetgt.  Nichtiger  trtrb  ba*  SÄittel  au*  ben  beiben  SÄeffungen 
um  2ih  unb  3h  hergeleitet,  ober  au*  bem  2J2Utel  ber  2Reffungen  m 
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i9\  2h  unb  9\  ©enn  bie  tftmofphdre  ein  (Sphdroib*)  fo  mufj 
bec  mittlere  Barometerftanb  übet  bem  Speere  unter  bem  tfequator  nie* 
beiger  fein,  al$  gegen  bic  ^>ole  ju.  9cad)  ber  Berechnung  betrüge  nad) 
SDluncfe  ber  Unterfd)icb  bec  Barometerfidnbe  im  Sßioeau  beö  SJJeereS 
unter  bem  ^ol  unb  bem  Äquator  1,8624  ober  nad)  einer  anbern  Be» 
tedjnung  (nad)  3 ad))  2/01  ^ar.  2in.  dagegen  leitet  £anfteen 
tr)eUd  au«  Beobachtungen  in  Norwegen,  tf)eü$  au«  theoretifdjen  Be* 
trad)tungen  baä  Dicfultat  l)cr,  bajj  ba$  Barometer  beflo  niebriger  flehe, 
je  groper  bie  Breite  fei.  Zm  2(equator  jtc&t  ba$  Barometer  ^6f>er  al$ 
337'" ;  aber  ber  auf  bem  2tteere6fpiegel  rebucirte  <Stanb  betragt  in 
Gtjrijiiania  335"'/9  in  £arbangen,  336"', 3.  golgenbe  Safel  \>on 
Sdm&  enthdlt  bie  meiften  Bejrimmungen  über  ben  mittleren  Barome* 
tetjtano : 


«.HUlU 

23  aromctci 
flanb. 

o 

rn"',79 

Qumana. 

10°  27' N 

A.  \S           ♦    ff       *  ^ 

336,98 

Bouffingault. 

Teneriffa. 

28.  28 

338,44 

CrScolar. 

ßatro. 

30.  2 

336,02 

Goutelle. 

Watta. 

35.  54 

337,04 

2>ango$. 

9iom. 

41.  54 

336,14 

GEalanbretU ,  7jar)r.  Beob. 

Sttarfeille. 

43.  17 

337,38 

(Silvabelie,  Sjdtjr.  Beob. 

*Pabua. 

45.  24 

337,40 

ÜEoalbo. 

la  «Röchelte. 

46.  9 

338,83 

BeUeoue. 

9cante$. 

47.  13 

338,67 

nad)  Sfluncfe  au$  i3j.  Beob. 

et.  Stfalo. 

48.  39 

338,64 

nach  bemf.  auö  iuj.  Beob. 

£enbon. 

51.  30 

337,23 

2}d|)r.  Beob.  ber  9Jor>.  <5oc. 

Sttibbelburg. 

51.  30 

336,58 

.Speinrid). 

£an$ig. 
Äonigäberg. 

54.  21 

337,03 

<25trcr>lfe* 

54.  43 

337,22 

(Sommer. 

tfpenrabe. 

55.  0 

337,08 

©teuber. 

Kopenhagen. 

55.  41 

338,74 

£cinrid). 

Ghrifliania. 

59.  55 

335,88 

£anfleen,  Beob.  tt.36  9J?on. 

Bergen. 

60.  24 

335,56 

Bohr. 

SKeifiavig. 

66.  30 

334,68 

<5d)0urc. 

SDiefe  Tabelle  jeigt  fo  bebeutenbe  Unregelmäßigkeiten ,  bafj  e6  un* 
möglich  fdjeint,  au$  if>r  ein  ©efefc  für  bie  #bhangig£eit  bcs$  mittleren 
BarometerjtanbeS  toon  ber  *polf)6he  abzuleiten.  Grinen  großen  Ztyil  ber 
<£d)ulb  tiefer  Unregelmäßigkeit  mag  ber  Sittangel  an  ©enauigfeit  tragen, 
mit  welcher  einzelne  Beobachtungen  angeflellt  fmb,  fo  nrie  bie  geringe 
$n&ah(  uon  Beobachtungen ,  au6  benen  bae  bittet  genommen  tfl.  Biel« 
(eicht  liegt  auch  eme  Urfadje  §u  ©runbe ,  von  ber  man  jefet  noch  feine 
Ahnung  fyat,  bie  fi'd)  aber  bei  fernem  genauen  Beobachtungen  ober 
butch  einen  glüeflichen  BufaU  enthüllen  wirb» 
.  Um  in  ben  Beranberungen,  welche  ber  Barometerftanb  im 

')  £>cr  S3aromcterflanb,  welcher  gefunben  wirb,  wenn  man  ben  CSinffufj  ber  £of)e 
bcö  Beobachtung feortcö  bei  bem  beobachteten  ©tanbe  tnSftechnung  gebracht  hat.' 
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»erlauf  eine«  S^re*  erleibet,  ein  ©efe*  entbeden,  flnb  noch 
weit  Idngere  unb  anhaltenber  angeflellte  Unterfuchungen  n&thig/  al« 
$u  Beflimmung  be*  mittleren  BarometerflanbeS.  Stach  elfjdhrigen 
(1816—26)  Beobachtungen  in  $ari$  i(r  ber  ©ang  be$  Barometer«,  fo 
n>ie  ir>n  Stamonb  au«  feinen  Beobachtungen  ju  (Slermont  herleitete: 
ba«  £uecffllber  fleht  im  Sanuar  am  tyogftaij  flnft  tymauf  bi* 
&um  April,  erreicht  im  ©ommer  ein  jweiteö  ^artmum,  im  Jperbfle 
ein  gweiteä  Minimum,  unb  fleigt  oon  nun  an  big  gum  Januar,  fo  baf 
n>ir  im  Saufe  be*  3>abre«  eben  fo  rote  im  Sage,  jwet  SÄapima  unb 
510 ci  Minima  flnben.  Sin  ähnliches  SRefuttat  geben  I5jdr)rige  (1806 
— 1820)  Beobachtungen ,  welche  Herren fdjneiber  ju  ©traf  bürg 
angeflellt  fyaU  Ädmfc  erfldrt  biefe  Srfchetnung  folgenbermafjen.  (£$ 
fei  (gig.  67.)  BC  bie  Oberfläche  ber  <£rbe  al6  (Jbene  oorgefleUt,  in  B 
unb  C  liegen  bie  beiben  ^)ole,  in  A  ber  Aequator,  fo  tfl  jur  3eit,  wo 
bie  mittlere  Temperatur  flatt  finbet ,  bie  Oberfläche  ber  Atmofphdre  DF 
parallel  mit  BC.  Bezeichnet  AC  bie  n6rblicr)e  $albfuge(  unb  rücft  bie 
©onne  nach  Horben,  fo  fleigt  bie  Temperatur  über  AC ,  bie  Oberfläche 
ber  Atmofphdre  rücft  hier  nach  GH,  fle  fenft  fleh  in  ber  füblichen  #atbs 
tilget  bi*  JK.   Unter  biefen  Umftdnben  fann  aber  fein  ©Eichgewicht 

ftt  finben,  ein  Ztyil  t>on  ber  Atmofphdre  ber  n&rblichen  #albfugel 
fr  nad>  ber  füblichen  ab,  bort  flnft  alfo  ba*  Barometer,  wdhrenb 
hier  fleigt*  £>a*  ©egentbeit  muß  erfolgen,  wenn  bie  Abweichung 
ber  ©onne  füblicf)  wirb,  unb  wir  fet)en  alfo  hierauf/  wie  baei  Baro* 
meter  im  ©ommer  niebriger  fleht  a($  im  Söinterj  gugleicr)  aber  jeigt 
und  biefe  Grfcheimmg,  we$hal&  jur  ßeic  ber  beiben  5^adr)tgfeicr)en  £uft* 
flr^|*jorhercfchenb  flnb,  beren  SRichtung  mit  ber  grojjen  bann  oorr)an* 
ben^^eroegung  jufammenfdllt.  wie  wir  in  unfern  ©egenben  ben 
S^ÄÄlterflanb  beobachten  /  wirb  biefe  ßrfcheinung  burch  ben  5} tuet  ber 
räfcÄpfatmofphdre  t)crbecft>  Sur  3cit  nämlich/  wo  ba$  Barometer  flnft/ 
vttirt  bie  jDampfmenge  in  ber  Atmofphdre  grSper ,  unb  e$  fann  bann 
fltfehehen,  baf  ba$  Barometer  im  ©ommer  ein  jweiteä  Stfarimum  er* 
reicht.  Qrrfr"  wenn  im  ©pdtfommer  unb  im  Anfange  beä  £erbfle$  bie 
Atmofphdre  einen  Tbeil  it)reö  Kampfe«  oerliert,  flnft  ba$  Barometer 
aufä  neue,  um  fpdterhin  burch  bie  anfommenben  Euftmaflen  $u  jleigen. 

3>n  ben  SBenbefreifen  dnbert  fleh  bie  Temperatur  weit  weniger, 
wahrflheinlich  alfo  auch  ber  £rucf  ber  Dampfatmofpbdre  al$  bei  uns, 
baher  geigt  fleh  auch  oie  o°*n  erwähnte  (Srfcbeinung  bort  weit  auffallen* 
ber.  ©chon  altere  Beobachtungen,  welche  £)orta  in  9üo  Saneiro  an= 
gefleUt  hatte,  jeigten  bie  merfwürbige  Grrfcbeinuug ,  bajj  in  ber  füblichen 
£albfugel  ba*  Barometer  bei  füblicher  Abweichung  hoher  flehe,  al$  bei 
nörblicfjer,  unb  ^umbolbt  fah  biefe  Tbatfacfje,  welche  fleh  in  9Ha* 
cao  unb  4)aoannah  ebenfalls  geigt,  al$  allgemeine«  9taturgcfefe.  And 
ben  oon  Buch  $ufammengeflellten  (Srfcheinungcn  folgt,  ba|  baö  25aro* 
meter  allgemein  bann  am  niebrigflen  flehe ,  wenn  bie  Abweichung  ber 
©onne  mit  ber  Breite  beS  Orte*  gleichnamig  ifl.  Aber  ber  Unterflbieb 
gwifchen  bem  h^P^  niebrigflen  ©tanbe  wirb  beflo  geringer,  je 
weiter  pir  un*  oom  Aequator  entfernen.  £>iefe  ßrfeljeinung  hat  nach 
Buch  ihre  fet>c  beftimmten  ©rensen.    Sticht  aUmdhlig,  fonbern  im 
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fcr)arfen  Uebergcmge  rfr  fit  verfcijttmnbett ,  unb  m  ber  fcfyein&arm  Unre* 
gelmdfjigfeit  ber  toetter  gegen  bie  $ole  &m  eintretenben  &arometer()6r)en 
offenbart  per)      gemäßigte  3one. 

Die  regelmdfjigen  €5d)»anfungen  be«  Barometer*  fmben  im  BHge* 
meinen  je  nd&er  am  2fequator  bejlo  bemetf lieber  flatt,  unb  überwiegen 
bort  biejenigen  ©cfytvanf  ungen ,  »elc&e  buref)  aSeranberungen  ber  SBitte« 
rung  erzeugt  »erben,  unb  »eldje  man,  »eil  man  noefr  fein  allgemeine* 
©efe|  ber  SBitterung  gefunben  fcat,  unregelmäßige  ©cfj»anfun« 
ö|en  nennt.  S5ei  und  fcerrfdjen  bie  (enteren  vor,  unb  ftnb  jugleicr)  ber 
©runb,  »aruin  »ir  bie  regelmdfjigen  <Sd)»anfungen  mit  fo  geringer 
<Scr)drfe  beobachten  fännen.  £)a  fte  überbief  viel  bebeutenber  ftnb  al$ 
bie  regelmäßigen  €5d)»anfungen,  fo  fommt  e$,  bafj  überhaupt  ndr)er 
ben  $o(cn  »tet  bebeutenbere  2fb»eicbungen  vom  mittleren  SSaroroeter* 
ftanbe  flatt  fmben,  al$  in  ber  SW&e  be$  2fequator$.  ©en  Unterfcr)ieb 
beä  r)6cr)jlen  unb  niebrigflen  35arometetflanbe6  fefct  93ucr)  unter  ben 
Äquator  =4  Sin« ;  in  $j)arie3  =20  bie)  24  Sin.  $  in  Petersburg  =30 
bi$  36  £m.  35et  großen  Stürmen  fmft  bagegen  in  ben  Tropen  bad 
SBarometer  bebeutenber  al$  in  r)6r)eren  S5reiten.  $Rocr)on  far)  baffelbe 
im  3»  1771  auf  3*le  be  grame  25  Sin.  ffnfen,  unb  im  3apanifcr)en 
2D?eere  einmal  fogar  30  Linien.  2lu$  ben  Beobachtungen  von  (51) an* 
t>allon  auf  Martinique ,  von  (£6eolar  auf  Teneriffa ,  von  Galan* 
brellt  in  SRom,  von  85eguellin  m  95erlin,  von  $ro*perin  in 
Upfala  unb  von  9taegen  in  Umeo  r)at  85  ud>  folgenbe  Tabelle  b«r 
tfbroeidjungen  im  Littel  nach  par.  Sin.  mitgeteilt. 


bittet 

1  3tf  arttn. 

1  Teneriffa 

Stom 

1  SSerlin 

1  Upfala 

1  Umeo 

au« 

1 15°  40' 

28°  20' 

1  41°  53' 

|  52°  31' 

|  59°  40' 

1  63°  50' 

Sauren, 

|  1 

3 

1  n 

5 

n 

1 

Sönuar 

7,033 

11,24 

16,18 

15,99 

gebruar 

5,627 

10,215 

15,45 

15,34 

18,42 

fWdrj 

5,345 

9,540 

13,90 

15,13 

16,40 

tfpril 

4,500 

7,960 

11,16 

13,40 

12,80 

9Kai 

3,150 

7,035 

9,48 

11,82 

14,47 

Sunl 

1,870 

4,895 

7,64 

9,93 

10,74 

Suli 

1,33 

2,060 

4,225 

7,94 

8,29 

8,00 

tfuaufl 

2,50 

2,060 

4,075 

7,34 

9,81 

10,59 

September 

3,00 

2,250 

5,700 

11,28 

11,61 

14,63 

£)f tober 

2,00 

3,657 

7,610 

11,04 

14,29 

16,6 

November 

2,25 

3,376 

8,690 

14,40 

16,27 

15,62 

SDecember 

2,66 

4,220 

10,150 

14,22 

15,32 

18,05 

9Ba«  nun  tiefe  unregelmd  figen  ©d)»anfungen  be*  ®a* 
rometer*  betrifft,  fo  laßt  frdf>  im  tfUgememen  ba*  ©efe*  auffielen,  baf 
ba$  Barometer  fleigt,  wenn  ba*  Thermometer  fmft,  unb  umgefer)rt  je» 
ne*  fdüt ,  »enn  tiefe«  (leigt.  ausnahmen  fmben  natürlich)  fdjon  barum 
flatt,  »eil  ber  £rud  ber  3tmofp&dre  aune&men  fann,  o&ne  baf  Hb* 
nafnne  ber  SBdrme  flatt  finbet,  ja  biefe  fann  fogar  ein  »enig  juneftmen. 
Da  bie  ©erdnberung  be6  Suftbrucfe«  eine  golge  ber  Temperatur  ifl,  fo 
ift  e$  natürlich,  baf  bie  $erdnbertmg  am  Thermometer  ber  am  85a* 
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tometet  wr<mget)et.  SBefonberS  im  SSlntet  (oernnstyßc^  »egelt  be*  ge* 
tingeren  fUrenben  ©influffeS  beä  Dampfe*)  famt  man  mit  gientficber 
SSejUmmtbeit  barauf  rennen,  baf,  wenn  bie  Temperatur  fdjnell  jieigt, 
balb  barauf  tot«  ^Barometer  fmfen  »erbe. 

£ntfi>red>enb  ift  aud>  bie  83emertung,  mlty  fcfyon  dCtere  ^typfifer 
gemalt  haben,  baf  im  Allgemeinen  bei  fublichen  SBinbe»  ber  Suftbrucf 
am  fleinften,  bei  norb(icf>en  SBinben  bagegen  am  gr6ften  fei.  2Mef 
gdjt  aud>  au*  folgenbet  Tabelle  fceroor,  welche  bie  SSarometerftänbe  bei 
teil  t>erf<$tebenen  SCBinben  angibt. 


Sonbon 

SÄtbbeU 

Hamburg 

<5opeu* 

tfpcnrabe 

bürg 

baaen 

N 

'^h'"»06 

l)OU       /  V/  V/ 

338'" /91 

3.16'".  Ifi 

33fi'".50 

NO 

1.11 

7,67 

9/18 

%J  f  XU 

o 

7.58 

6.3 

8*54 

6,69 

SO 

ö/öw 

5.57 

6,64 

7.14 

4.56 

9 

3.Q3 

4.9 

6,70 

^.87 

ÄW 

Hb/OV/ 

'  4.45 

4.6 

6,51 

5.16 

4.03 

Ht  /  V/O 

w. 

5/70 

W  /    ff  V 

6,05 

5,5 

7,38 

6,24 

4/94 

NW. 

6,03 

6,48 

6,2 

8/45 

6,45 

5,92 

Littel 

5,83 

6,22 

I  5,9 

7,91 

5,92 

5,23 

Söinb 

Sfötnben 

■ 

»erttn 

fßten 

Ofen 

SRoS&nt 

(Stoctyotm 

N. 

336"',97 

336"',32 

332"',43 

329'",8l 

3 2  9'"/ 40 

335"',98 

NO. 

7,07 

6,62 

2,09 

30,29 

30,28 

6/41 

O. 

6,83 

6,36 

0,60 

29,48 

29,77 

5/71 

SO. 

5,35 

4,55 

1/72 

30,62 

28,81 

4/57 

S. 

4,54 

3,06 

1/47 

28,87 

28,32 

4,20 

SW. 

4,81 

3,61 

0,65 

28,27 

28,19 

4/30 

W. 

5,39 

5,13 

0,63 

29,24 

28,51 

5/15 

NW. 

6,97 

5,85 

2,10 

29,70 

28,82 

5/38 

Littel 

5/99 

5,14 

1/49 

29/49 

29,01 

5/21 

3fu$  tiefet  Tabelle  fief>t  man  beutlid),  baß  ba$  Barometer  bei  9?orb« 
tmb  9?orbofhvinben  am  f>6djjten,  bei  ©üb*  ober  ©ubweftroinben  am 
niebrigften  ftef)t,  unb  ^tvtfd>en  beiben  ein  mehr  ober  roeniger  regelmäßig 
ger  Uebergang  (latt  fmbet.  £iefe$  fiimmt  uberein  mit  bem  Dörfer  auf- 
geseilten  ©efefc,  baf  ein  @mfen  bee  Thermometer«  gfn>6r)nltcr>  mit  et« 
nem  Steigen  beS  Barometer«  unb  umgefehrt  uerbunben  fei,  inbem  bie 
9forbtoinbe,  bei  benen  ba$  Barometer  ffeigt,  falt,  bie  @ubnmibe,  bei 
benen  e$  foUt,  warm  ftnb.  SDaf  inbef  bie  SBdrme  nicht  bie  einige 
Urfache  biefer  ©rfd>einung  fei,  fTef)t  man  baran,  baf  fotoofyt  in  Sonbon 
a(«  in  *Pari$  ber  @{tbo|r»inb  trdrmer  af$  ber  ©fibwefhomb  i^,  nid)W* 
bejtowentgcr  aberba«  Barometer  bei  jenem  f>6$er  alt  bei  biefem  fle^t* 

@«  fann  al«  aufgemacht  angefe^en  »erben,  baf  bie  ^»anfun* 
gm  be«  Barometer«  an  \)b\)tt  gelegenen  jDrten  minbec  bebeutenb  (inb 
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ale3  In  niebriger  gelegenen.  Sief*  wirb  fcfyon  burch  bie  ^Betrachtung  be* 
ftdtigt,  baf  in  h&h**  gelegenen  £>rten  ber  Srucl  ber  #tmofphdre  über* 
f>aupt  getmget  fei.  Sie  neueren  ^Beobachtungen ,  welche  5t dm 6  «nb 
jpotnet  $u  Rurich  unb  auf  bent  ©rigi  CEulm  angefleht  b^ben,  geigen* 
baf  bie  tdglichen  €>d)wanfungen  in  ber  $iefe  fafl  boppelt  fo  gtof  fmby 
M  in  berJp6r)e,  welche*  Ädmfc  bet  flattern  @rwdrmung  in  ben  £uft« 
fehlten  jundcbtl  über  ber  (Jbene  juf^reibn 

5Umfc  $at  biejenigen  Stnien,  welch«  gleiche  mittlere  SBaromete» 
fchwanfungen  haben,  butch  Linien  verbunben,  meiere  et  ifobarome« 
trifche  Binien  (v.  b.  grie<h.  hog  gleich)  nennt»  ©te  gehen  mit  ben 
23  reiten  f  reifen  nicr)t  parallel  $  it)re  ^Betrachtung  lel>tt  golgenbe«. 

1)  £ie  £>$ctllationen  am  Äquator  ftnb  fet)t  tiein  j  t6mrten  wft 
biefelben  fo  beftimmen ,  bap  gehörige  IKucffTcf>t  auf  bie  regelmdf  igen  25e* 
tvegungen  am  Sage  genommen  würbe,  fo  fdnben  wir  vielleicht  taum  bie 
©rofe  von  l'";  aber  bie  Sttefiungen  in  niebern  ^Breiten  fmb  in  fo  g* 
rtnger  3ar)t  vorhaben,  baf  fich  noch  nichts  83ejrimmte$  hierüber  fagen 
Idf t.  3m  inbijeben  Speere  fcr)einen  fte  aber  weit  bebeutenbet  ju  fein 
ale)  an  ber  Söeftfüjle  beä  alten  gejtlanbe*  unb  m  tfmertfa. 

2)  Sie  tfobarometrifebe  ginie  von  2"'  fcr)neibet  Sfrorbamerifa  mber 
,£ottbura$bai ,  ger)t  von  hier  jiemlich  genau  nach  jDfren,  erreicht  Hfrifa 
n6rblict>  von  bem  grünen  Vorgebirge,  ^ebt  ftd>  bann  nach  SRorben,  geht 
in  bet  9tdr)e  von  ttffuan  in  Xegvpten  fort/  fenft  ftd)  fpdter  nach  ©üben/ 
unb  vetfdnvinbet  im  inbifchen  Speere,  wo  fte  ben  Äquator  berührt« 

3)  Sie  ifobarometrifche  Sinie  von  4"'  fd)neibet  bie  iDftfüfte  %mu 
ttfa'e}  bfilld)  von  3acateeae5,  tybt  (ich  von  t)ier  nach  Horben,  erreicht 
bie  5Be|tfü<te  ttfrifa'*  jtx>tfct>m  bem  Cap  85ojabor  unb  ben  canarifchm 
Snfeta,  geht  buret)  ben  nörbltcben  Ztyil  von  gejjan,  ba«  Selta  be* 
9til$,  swifcr)en  SSagbab  unb  SBaffora  r)inbutcr) ,  fenft  fich  bann  ßart 
nach  ©üben  unb  gef>t  in  ber  *Rdhe  von  Galcutta  vorbei. 

4)  Sie  ifobarometrifche  Sinie  von  6'"  berührt  ben  närbtichm  S£!)eil 
M  merteanifdjen  SBeerbufen«,  erreicht  ba*  alte  geftlanb  im  ncablichen 
Spelle  von  gej,  get)t  burch  ©ieilieu,  erreicht  in  ber  9Wh*  ber)  cae}pi*. 
fd)en  SReeree}  i^ren  n6rb(id)en  ©Heitel  unb  fenft  ft<&  weiter  6flli(^  nad>  ©üben» 

5)  Sie  ifobarometrifc^e  Sinie  von  8"f  gef)t  bura)  ben  füb(id)en  ■ 
5£r)ct(  bet.  Ctyefapeaf e  =  S5ai ,  l)ebt  fta^  fcbneK  gegen  Horben ,  lauft  burd) 
ben  n6rb(id)en  Streit  bet  pptendifa^en  Jpalbinfet,  unb  biefe6  Tfuffleigen 
nad)  Horben  fd)emt  bi«  ine)  innere  2((Ten«  fortiubauern. 

6)  Sie  ifobarometrifebe  2inie  von  10"'  fduteibet  bie  £>(tffi|?e  Tfme* 
tifa'6  in  bet  9^dr)e  von  S3of!on,  bie  Söeflfujle  dutopa^  n6tblid>  von 
beh  SRünbungen  bet  Soire,  fleigt  von  l)ier  immer  weitet  nfttblid),  m« 
bem  fte  in  bet  9?df>e  von  SBürgburg  unb  £)rel  vorbeigeht,  unb  eneid>t 
t^ren  hod)^en  n6rb(id>en  ®cf?eitel  in  ber  9tdf)e  von  Ära^nojar^f  rn  «Sibirien. 

7)  Sie  ifobarometrffche  8inie  von  12'"  fdmeibet  bie  IDflfüfle  von 
Tfmerifa  in  9Reu*a3raunfd)weig,  erreicht  bie  ©e|T!u(le  von  Europa  m 
ber  9?dhe  von  Jonbon ,  geht  burch  ben  füblichen  3!heil  von  ©chweben, 
iroifchen  Wowgorob  unb  ^etfrgburq  h'nburch  unb  feheint  beim  h«Uigen 
Vorgebirge  (C.  Taiimirn)  bie  Äufte  M  fibirifcr)en  ^i«meere«  §n  erreichen. 

8)  Sie  ifobartmietrifchc  «inie  ven  14'"  geht  burch  ben  füblichen 
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Tf>eil  von  Sabrabor,  ben  n&tblichen  Tf)cil  von  ©chottlanb,  bie  ©üb; 
fpi&e  von  Norwegen,  (duft  n&cbUcI)  von  Umeo  fort  unb  bewegt  ft$  von 
tyiec  fdjneü  nach  Soeben. 

gur  bie  f)6^eren  Statten  Idjjt  pd)  bie  Biegung  bec  ifobarometrifcf)en 
£inien  nicht  fo  genau  bepimmen,  weit  e«  bi«  jefct  noch  feine  bireften 
Sfleffungen  für  bie  bebeutenberen  <Sd)wanfungen  in  benfelben  gibt» 

<5«  ip  fd)on  fröret  von  bem  <5inPuf>  bec  in  bec  Etmofphdre  be* 
ftnblichen  geud)tigfeit  auf  ben  ©tanb  be«  Barometec«  bie  fKebe  gewe* 
fen.  Bergteieht  man  bie  Angaben  be«  Bacometec«  mit  benen  be« 
gtometec«  (geuchtigfeitmeffer«) ,  fo  phetnt  erpere«  vorjüglid)  bann  $u 
pnfen,  wenn  ledere«  eine  grojjere  geuchtigfeit  angezeigt  unb  umgekehrt. 
Um  biefen  Sufammen^ang  *u  erf Ideen,  nimmt  2) e lue  an,  bajj  bie 
5Ba|ferbdmpfe  Urfache  Ijiecoon  pnb.  Da  pe  leichter  pnb  al«  bie  £uft,  fo 
jieigen  (Te  in  biefec  in  bie  #&he;  wenn  nun  eine  gegebene  £uftmajfe 
eine  Spenge  von  Dampfen  aufnimmt,  fo  wirb  i^c  Bolumen  baburdj 
vergrößert ,  e«  fatm  fein  (Gleichgewicht  mehr  Patt  fmben ,  ein  Theil  bet 
oberen  Staffen  lagert  per)  über  bie  benachbarten  ©deichten,  welche  ba? 
burd)  einen  3uwad>«  erhalten,  unb  wdhrenb  bort  alfo  ba«  Barometer 
fmft,  fo  Peigt  e«  tytt* 

©  au  ff  ure  erinnert,  ba§  ba«  fpecfpfdje  (Bewid)t  ber  völlig  trof* 
Jenen  £uft  ju  ber  v&llig  feuchten  per)  wie  765:761  verhatte,  mithin 
ba«  tfufpeigen  be«  Äiftecbampfe«  ba«  ©ewicht  ber  Hüft  nur  um  yfy 
verminbern,  unb  alfo  nur  2  Linien  Barometerverdnberung  bewirken 
fonne,  woburd)  allerbing«  De  lue'*  2fnftcr>t  wiberlegt  wirb» 

©egen  De  lue'«  Änpdjt  erfldrt  pd)  auch  «ftdmb*  Bei  berfelben 
(Spannung,  fagt  er,  wiegt  allerbing«  ein  gegebene«  Volumen  feuchter 
£uft  weniger  at«  troefne.  SSenn  aber  in  bec  feeien  2Ctmofphdre  bei  ru* 
higer  £uft  SBaffer  verbunpet,  fo  peigen  bieDdmpfe  in  bie  Jp6r;e,  ohne 
burch  ihre  eiajtieitdt  unb  ihr  ©ewiebt  auf  bie  Bewegung  ber  £uft  <£im 
Puf  }u  haben.  Der  Drucf  ber  Tttraofphdre  ip  burd)  tiefen  Borgang 
um  ba«  ®ewi^t  be«  SBaflerbampfed  vermehrt  woeben,  bae}  Barometer 
Pe&t  unter  übrigen«  gleiten  Umfldnben  in  feuchter  £uft  r)6t>er  al«  in 
troefner.  hiergegen  febeint  ju  fpredjen,  baß  bie  Dampfmenge  bei  ben* 
jenigen  3Binben  am  gr&jken  ip,  bei  benen  bae)  Barometer  am  niebrig« 
pen  pef)t  unb  umgefefcrt;  aber  bie  5öinbe,  welche  bei  un«  ben  meipen 
Siegen  bringen,  pnb  suglelch  biejenigen,  bei  benen  bae}  Thermometer  am 
I)6d)Pen  Peht*  Durch  i^ren  Dampfgehalt  fudjen  bie  fübltajen  Sßinbe 
ba«  föarometer  ju  ergeben,  burd)  ihre  Temperatur  e«  h^ab^ubrüefen ; 
ba  inbeffen  bie  leitete  Urfacr>e  weit  mdcfjtiger  wirft,  fo  nimmt  berfttft* 
brucB  in  ber  Thflt  ab,  bie  Temperatur  ip  alfo  bie  wtcbtigpe  Urfadje, 
au«  welcher  bei  ©eewinben  (obfehon  pe  viele  geud)tigfeit  mit  pch  fühs 
ren)  ^in!en  be^  jQuecffi'lbetd  patt  pnbet;  in  anbecen  ©egenben  fomten 
bie  SJerhdltniffe  ganj  anber«  fein.  €>o  t)at  gl  in  b  er«  in  einem  2Cufs 
fafce  über  bie  Bewegungen  be«  Barometer«  an  ben  5tüpen  von  9?eu- 
^oUanb  gejetgt,  baß  außerhalb  ber  Tropen  bie  vom  fepen£anbe  wehen« 
ben  5Binbe  Pet«  ©infen  be«  Barometer«  verurfachten ,  welche«  feinen 
©runb  barin  t>at ,  baß  alle  ganbwinbe  von  ben  ÄüPen  jener  3nfe( 
burch  eine  ungewöhnlich  ^ohe  Temperatur  pch  au«jeichnem 
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Sailen  be«  Barometer«  fann  jwar  in  vielen  Sailen  Stegen  üerfün* 
bfgen,  fefyr  häufig  aber  tvttb  man  ftch  <iu<f>  tdufd)en,  wenn  man  bar* 
auffolgenben  Oiegen  erwartet*  9tod>  $oleni  mürben  in  9>abua  in 
&r»oif  Sauren  unter  1175  Siegen  758  bura)  ba«  gaUen  be«  Barome« 
ter«  angezeigt;  t>an  ©w in  ben  $u  gramerer  im  3*  1778  beobachtete, 
baü  eben  fo  t»tel  Barometerbeobachtungen  wahr  at«  falfd)  waren*  9la» 
mentlicf)  im  (Sommer  pflegt  ba«  Barometer  bei  Siegen  wegen  ber  ein« 
tretenben  SEemperarurerniebrigung  $u  {feigen*  &tefj  bemerft  man  befon» 
ber«  bei  fchnetl  eintretenben  Slegenfdjauern  unb  ©ewitterregen,  wobei 
eine  2(nhdufung  ber  Suftmaffen  jtatt  ftnbet,  tt>etd>e  /  wenn  ftd)  ba«  @e« 
»itter  bem  Benitr)  be«  £>rte«  nähert,  ein  ©teigen  be«  Barometer«  be« 
tt>irft*  SMefe«  f)Qt  Ädmfc  bei  faß  40  ©ewittern  unb  Siegenfehauern, 
bie  er  feit  1827  bi«  1832  beobachtet/  fajt  immer  betätigt  gefunbeiu 

JDa  bie  weltlichen  unb  füblidjen  fEBtnbe  in  ber  Siegel  Siegen  brm« 
<jen;  unb  bei  biefen  SBinben  ba«  Barometer  ffaft/  fo  trifft  natürlich 
ttiebriger  Barometetftanb  unb  Siegen  f)a*\xty  jufammen*  £a  Stiebet« 
fdjldge  aud)  bann  entfielen  fonnen,  wenn  falte  ÜRorbwinbe  auf  feuchte 
Suftmajfen  treffen/  fo  fann  e«  mbeg  aud)  bei  Mem  Batometerjranbe 
tegnen,  rote  fdjon  Button  bemerft  hat* 

Söenn  ba«  Barometer  nicht  einen  ©tanb  hat,  welcher  tief  unter 
bem,  bem  gleichseitigen  SBinbe  emfpicchenben  mittleren  liegt/  fo  barf 
man,  wie  Bud>  au«  feinen  Unterailingen  folgert,  feinen  anhaitenbeit 
üiegen  erwarten« 

Crm  befonber«  auffallenbe«  ©infen  be«  Barometer«  fmbet  bei  ©tur« 
wen  flatt  /  baher  ifl  namentlich  auf  bem  Speere  bie  Beobachtung  be« 
SSarometer«  oon  gr&fter  3Bichtigfett.  Ärufenflern  fchreibt  bie  ©i* 
cherheit/  womit  er  ben  (Gefahren  eine«  Sturme«  jeberjeit  bie  geeignet« 
ßen  2Äaf regeln  entgegeneilte,  hAuptfdchlich  ben  beharrlichen  Barome« 
terbeobachtungen  su,  unb  ©core«bp  oerjichert/  baf  er  bie  Seit  unb 
<Stdrfe  ber  ©türme  au«  bem  ©erhalten  be«  Barometer«  mit  einer  un* 
ter  18  SHalen  17  9Rale  jutreffenben  ©ewijj heit  oorau«gefagt  habe.  SRit 
gleicher  ©ewifheit  fann  man  nach  glinber«  auch  <w  ben  duften  t>on, 
ffteuhollanb  au«  bem  Barometer  jianbe  auf  bie  Dichtung  unb  ©tdrfe  ber 
nahe  beoorfrehenben  SBtnbe  fchliefen*  Ärufenftern  beobachtete  im 3a* 
jnnifchen  SWeere  ein  ©infen  be«  Barometer«  \>on  30  Linien  in  5  ©tun* 
ben ,  worauf  ein  unerhört  heftiger  ©türm  folgte.  Zuweilen  treten  in* 
bef  fehr  heftige  ©türme  bei  nur  geringem  ©infen  be«  Barometer«  ein* 
5p um b ol bt  er$df)lt,  er  befifce  56  Barometerbeobachtungen/  welche  ber 
©chiff«capitain  ;Don  Sorna«  be  Ugarte  wdhrenb  be«  fürchterlichen 
jDrfane«  am  27*  u.  28*  tfugufi  1794  fajt  oon  ©tunbe  $u  ©tunbe  in 
ber  jßaoannat)  anffrUtc,  wobei  ba«  £htecffilber  jur  3eit  ber  haften 
^Btttr)  be«  ©türme«  nur  um  5  Linien  fanf*  3(uch  fcetfünbet  nicht  im= 
mer  ein  ungewöhnlich  tiefer  Barometerflanb  ©türm»  Branbe«  fagt/ 
//Wenn  man  bie  an  oerfchiebenen  Drten  angeheilten  Beobachtungen  Oer« 
gleicht/  fo  fmbet  man  immer  eine  ©egenb  oon  nur  geringer  2lu$bel)* 
nung/  wo  ba«  Barometer  am  tieften  unter  bem  Littel  ßanb/  unb. 
\>on  biefem  fünfte  bc«  tiefjfen  ©tanbe«  au«gehenb/  pnbet  man  (fo  weit 
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fcie  Beobachtungen  gejlattin ,   biefen  ©djluß  allgemein  auSjnfprecfjeu), 
tiarf)  allen  ©eiten  hin  bm  SSarometerftanb  nach  tmb  nad)  hoher;  gegen 
tiefen  Drt  bcö  flemften  2)rucfeS  $u  aber  ben  Söinb  ber  entlegenen  ©e* 
genbm  gerietet,  fo  als  ob  bie  £uft  »on  allen  ©fiten  I)cr  biefem  fünfte 
M  fleinften  Suftbrucf eS  juftrom te .    2flö  ein  SSeifpiel ,  wo  ftd>  biefe  2(b» 
nähme  beö  tiefen  SkrometerftanbeS  faft  nad)  allen  ©eiten  f)in  naebmei* 
fen  Idßt,  will  id)  tyti  ben  12»  Stfdrj  1783  erwdhnen,  wo  baS  CEen* 
trum  ber  tiefen  Söarometerftdnbe  in  bec  ©d)Wei&  lag,  wo  in  2>eutfa> 
lanb  6fÜid>er  Söinb  t>crrfd>te,  wdhtenb  ein  wuthenber  £)rfan  au«  ©üb« 
weft  m  *>om  ©icllianifd)en  Speere  über  Neapel  nad)  bem  tfbriatifd)en 
SReeee  ausbreitete.   SBenn  man  bie  am  borgen  beS  12.  5Rdrj  beob» 
achteten  aäaromererftdnbe  vergleicht ,  fo  ftnbet  man  baS  Barometer  auf 
bem  ©t.  ©ottharb  n£  Linien  unter  ber  €9?ittelt>6r>e,  in  Pabua,  SKün. 
d)en  unb  ©enf  10  Eimen,  in  SiegcnSburg,  SüLiürjburg,  Ottannheim  uno 
Bologna  9  Linien,  In  SWarfeille,  £ijon  unb  Prag  8j  HS  8  Linien, 
am  guße  ber  Pprenden ,  in  5öien  unb  9iom  7  Linien ,  in  SKochelle, 
£)üffelborf,  ©6ttingrn  unb  Berlin  6  bis  5*  Linien,  in  £>fen  unb  9»ib» 
belburg  4  2inim,  in  Portugal  3  Linien,  in  Kopenhagen  l  Sinie  unter 
ber  SRittelhohe ,  in  ©to<fl)olm  unb  Petersburg  (lanb  eS  ungefdt)r  auf 
ber  3Rittel^6J)e ,  in  ©ppbberga  (in  Norwegen)  unb  SlorneS  3  Einien, 
in  SWoSfau  8  Linien  über  ber  Littel h&r)e.   ibie  S5eo bachtungen  fmb 
hier  $u  mangelhaft,  um  baS  (Jntftehen  unb  weitere  gortrutfen  biefeS 
£>rteS  beS  fdjwdchften  ßuftbrucfeS  genau  anjugeben ;  id)  für)rc  bafjer  nod) 
ein  neuere^,  genau  oon  mir  unterfud)teS  Beifpicl  an.   2fm  24.  unb 
25.  £cc.  1821  fiel  baS  Barometer  ju  einet  fo  ungewöhnlichen  SEiefe 
in  gang  Deutfd)lanb  unb  granfreicr),   baß  biefe  (£rfd)emung  bie  ?fuf* 
merffarafeit  felbft  ber  Unfunbtgen  erregte.    3n  Boulogne  am  Äanal, 
wo  fd)on  am  24«  £ec.  in  ben  SJJorgcnftunben  baS  Barometer  10  £t« 
nien  unter  ber  SWittelhobe  ftanb,  fiel  eS  in  20  ©tunben  nod)  um  12$- 
ßtnie  /  fo  baß  es  eine  SEiefe  t>on  22*  Linien  unter  ber  SJJittelhöhe,  am 
25.  £ec.  \>or  £age  erreichte.   3n  Nantes  war  ber  tiefte  ©tanb  fefcon 
in  ben  9UchmtttagSftunben  beS  24.  2)ec.  eingetreten,  in  4?oUanb  *mb 
2)eutfd)lanb  würbe  erft  um  Wittag  beS  25.  £ec.  ber  tieffte  Barome« 
terftanb  beobachtet,  in  Norwegen,  Preußen  unb  Polen  am  25.  £>ec. 
2(benbS,  in  Petersburg  unb  #bo  erft  am  26.  Dec.    Unb  wdhrenb  fo 
ein  ungewöhnlich  geringer  Suftbrucf  gegen  Djlen  h«  fortrücfenb  flatt» 
fanb,  würben  bie  füblichen  Äu(ten  granfreichs  unb  ÖberitalienS  von  ei« 
nem  faft  unerhörten  £)rfane  betroffen,  ber  in  ©enua  unb  SSenebig  große 
SBerheerungen  auf  bem  2»cerc  unb  auf  bem  Sanbe  anrichtete ;  in  S3ou« 
logne  aber  unb  an  ben  franjofifchen  Alflen  beS  Kanals,  wo  baS  S5a* 
rometer  am  tiefften  ftanb,  blieb  bie  £uft  ruhig,  unb  auch  in  Jpollanb 
tft  wenigftenS  fein  auffallenber  ©türm  beobachtet  worben.   Xbtt  auet) 
hier  war  baS  Barometer  t>6l)ec  runb  um  jene  jövtt  beS  tiefften  ©tan* 
beS  tymm ,  fo  baß  e$  gleichzeitig  folgenbe  %bt)tn  unter  bem  SWittel  er» 
reichte.   SnDieppe,  SSoulogne,  fionbon  21  bis  22  Linien,  in  ©d)ott» 
lanb,  in  paxitm  unb  Paris  17^  bis  18^,  in  Altona,  Göln,  ^eibel* 
berg  14  bis  15,  in  S3ergen  (in  Norwegen),  ÜBerlin,  ©otha,  'ÄugS« 
bürg,  3örid> ,  ©enf  12  bis  13  £inien,  in  Ghriftiania,  JDanaig,  Gra« 
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c<w,  SRailanb  8  BW«»,  In  Petersburg  unb  Unter  »Stalten  («Dtoffetta) 
2i  bi*  3  Ermen  unter  bem  «Wittel." 

9Rod)  ifl  einer  merfwurbigen  örfcfyeinuna,  $u  gebenfen,  welche  man 
aufteilen  bei  Barometern  beobachten  fann,  ndmlid)  ba$  £euä)ten  bec 

SÖarometer*  2>iefe  (5rfd)einuna,  ifl  nad)  $awf*bee  eine  eUftrtfd)*, 
reelle  burd)  Reibung  ber  jO.uecfßlberfdule  an  ben  ©laäwdnben  ergeugt 
whb,  unb  vorjuglid)  bei  einer  bestimmten  §8efö)affen$eii  beä  $(afe* 
ber  9för;re  bemerfbar  ifl. 

23ar»um,  (v»  b.  grien)»  /Sapvs  ferner)/  Plutonium,  ein 
QKetaU  von  ftlb erro eif gldnjenb er  Sorbe ,  ba*  berjnbar  unb  fernerer  alä  SBi* 
triolcl  ifl,  in  ber  3fiot&glübf)i&e  fcbmiljt  unb  bei  nod)  Oberer  Sempe* 
ratur  ftd)  verftöd)tigt»  JDtefeS  2Retall  würbe  juerfl  von  £>av>p  Ijerge* 
freUt,  inbem  er  befeuajtete*  25arpt*£pbrat  $tx>ifcr>m  bie  Pole  einer  jlac* 
f  en  Sßolta'föen  ©dule  bta^tt  unb  ben  negativen  Pol  mit  einem  &ue(fs 
ftlberfügeldjen  verbanb.  Da«  erhaltene  Amalgam  würbe  in  einer  MC» 
fdjloffenen  $R6t)re  geglüht  unb  fo  ba*  Sluetfftlber  verjagt*  <g*  ifl  fcr>r 
leicht  oppbirbar»   Witt  @auerjloff  verbunben,  fommt  e*  vor  alt 

SBarpt,  <5d)wereebe,  SSarpumorpb,  weldje«  von  €J  (ij  e  e  U 
1774  entbeeft  »urbe*  £er  83arpt  ifl  eine  grauweiße,  leidet  jerreibttd^ 
Sttaffe  von  4,00  fpeeififeben  ©ewid)t$  er  fdjmilit  nur  vor  bem  Änallge* 
bldfe  unb  im  Brennpunkte  be$  Sörennfpiegets ,  wobei  er  bunfelgrau 
rvirb.  (5r  ifl  von  alfaufcf)  d($enber  ©irfung,  unb  giftig«  ©djwefei* 
fdure  unb  fdjwefelfaure  @alje  wirfen  alt  ©egengifte» 

See  SSarpt  jief)t  mit  grofer  S3egierbe  baö  Söaffer  au«  ber  £uft 
an  5  mit  einem  gleiten  SDfrfcfyungögetvidjt  5Ba(|er  verbinbet  er  ftd)  un» 
ter  grofer  Grrfjifcung  ju  23  a  r  p  t  =  5p  p  b  r  a  t.  25 iefesf  ifl  ein  weifet  dfcens 
be$  Pulver,  fd>miljt  in  fajro ad) er  SKotfjglür^i&e  ju  einer  weifen  SKaffe 
von  frpjlaUmifdjem  ©efuge  unb  Idft  burd)  &(ül)en  ba$  SSaffer  nia^t 
fahren.  <2o  rote  ber  reine  S3arpt  $iet)t  eö  mit  ©egierbe  £of)lenfdure  an» 
3n  20  Steilen  falten  unb  2  Steilen  lochen  ben  SBaffer  ifl  e*  loglid). 
•Die  falte,  wdfrige  gefdttigte  2&fung  be$  Söarptö  l)eift  Söarptwaffer, 
weldje*  n>afferr>cU  ifl  unb  ateattfer)  wirft» 

Sflit  ©duren  btlbet  ber  SSarpt  bie  Söarptfatje,  weU&e  farblo* 
—  jum  Sbeil  im  «Baffer  unltelid)  —  unb  mit  HuSna&me  be*  fa)we» 
feifauren  SSarpt«  giftig  finb. 

tfnbere  Söerbinbungen  be*S3arpum*  fmb  ber  falpeterfaure  33a» 
rpt,  welker  in  weifen  burd)fta)tigen  Octaebern  frpflaUiftrt 5  ber  falj* 
faure  S5arpt,  ber  in  weifen  burd)fd>einenben  geraben  rt>ombtfcben  - 
©dulen  ober  ^afein,  8"»eilen  in  boppelt  ad)tfeitigen  ^pramiben,  bei 
fd)nellem  5Berbampfen  in  bünnen  Blatteten  frpflaUiftrt  unb  giftig  ifl; 
Gbtorfauuer  Jöarpt,  ber  in  farblos  bura>ftd)tigen  vierfeitigen  @du* 
Un  frpflaUiftrt;  ber  Sobfaure  Söarpt,  ein  Weife«  f6rnig * f rpjlaUini* 
fd)e* Pulver ;  ba«©d)wefelbarpum,  blaf,  Uberfarben,  fdnver  l6«tid) 
im  Gaffer,  mit  welchem  ed  einfad)  l)pbrotbionfauren  35arpt 
gibt;  ber  fdjwef clfaure  S5arpt  ober  €>d) werfpat^,  welcher  na= 
türlid)  in  mdfig  harten  gefd)oben  vierfeitigen  Safein  unb  vielen  abgelei« 
teten  ©eflalten  f rpflallifirt  vorfommt,  gefa)matflo«,  fcf>wer,  ftymels* 
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hat,  feuerte  (lau  Mg  unb  im  5ßafjVr  fafl  un  löslich  ifl  j  ber  fohlen  faute 
SSatot,  ber  al^  2öi(^erit  im  Mineralreiche  wtfommt;  biefer  ftp« 
ftaUtftrt  in  fed)«feitigen  <3dulen  an  beiben  (fnben  mit  fech«  glasen  ju* 
gefpifct,  funfHich  bereitet  ifl  et  ein  satte«  weife«  9>ufoer,  gefchraacflo«, 
giftig,  feuerbefldnbig. 

* 

SBafen,  ober  €>a($bafen  (t>.  b.  gtiech.  0aV*c  ©runblage)  fmb 
einfache  SBerbinbungen  (meifl  mit€>auerfloff) ,  welche  in  ihren  £igenfchaf» 
ten  ben  ©  du ren  enrgegengefefct  fmb.  €D?-tt  ben  Mauren  bilben  fte 
©al^c  unb  werben  au«  ihren  9$erbinbungen  mit  benfei  ben  burcr)  bie 
(Jlectrieitdt  am  negativen  *po(e  au«gefd)ieben.  ©ie  verhalten  firf)  alfo 
eleetto  *  pofltto.  <£ie  fmb  entheb  er  anorganifcr)e  ober  organifdje 
©erbinbungen.  9Ran  tytllt  fit  ein  in  TOalien,  Guben  unb  fchwere 
QÄetallorpbe* 

Söatftonteter  (v.  d.  grieeh.  ßaöoQ  SSIefe  unb  /utrpoi*  QEaf), 
em  Snfrrument,  um  bie  Siefen  be«  Stteere«  $u  mefTen.  £)iefe  Sftef- 
fung  geflieht  gewöhnlich  unmittelbar  mit  bet  @onbe,  2>iefe  ifl  eine 
flarfe  hänfene  ©dmur,  welche  mit  f leinen  Sappen  bunten  3euge«.t>on 
Älafter  ju  Älafter  eingeteilt  ifl,  an  weiter  ein  colinbrifche«  SSleige« 
Wicht  von  20  bi«  50  'pfimb  hangt.  Um  bie  »efajaffenheit  be«  S5o- 
ben«  im  Speere  fennen  $u  lernen,  welche«  $u  SSeflimmung  ber  geogra* 
pf)ifd^en  Sage  be«  ®<f>iffe6  bienlidj  fein  fann,  macht  man  in  ben  58o» 
ben  be«  (Gewichte«  eine  Jp6r)lung,  welche  man  mit  Saig  au«fülltj  in 
biefen  brueft  (Td>  bann  ein  Sbeil  ber  auf  bem  ©runbe  be«  Speere«  lie* 
genben  5t$rper  (Steine,  SDiufcheln,  ©cr)lamm)  ein  unb  wirb  mit  bem 
©ewichte  r)eraufge$ogcn.  £a«  gerauft ier)en  ber  langen  Seine  ifl  inbef 
fehr  befcfnrerltcr),  wegen  be«  an  berfelben  anr)angenben  SBaffer«,  unb 
baburef)  bewirkter  SReibung  ber  3Baff erteile  an  einanber.  äubem  erhalt 
beim  gortrutfen  be«  ©chiffe«  bie  Seine  eine  fdu'efe  ober  gefrümmte  Siich* 
tung,  woburcr)  bie  SSejrimmungen  ungenau  werben. 

Da«  brauchbarste  Snfrrument  biefer  2Crt  gab  £oe!  an.  £«  be» 
fleht  au«  jwei  an  einanber  geengten  Körpern ,  wovon  ber  eine  fpeciftfd) 
febweter,  bet  anbere  fpeeiftfer)  leichter  ifl  al«  SBaffer.  Saft  man  fie  in« 
5öaffer,  fo  macht  fid>  ber  leistete  alfogleid)  vom  fdjwereren  lo«,  fo» 
,  .  balb  et  ben  9J?cercöbobcn  erreicht  f)at,  unb  fleigt  in  bie  Jpofje,  fo  baf 
man  au«  bet  3eit,  welche  cerflof  com  tfugenblicfe  be«  Unterfmten«  bi« 
jum  ©mportaudjen,  bie  SEiefe  berechnen  fann. 

Sen§  nennt  ein  t)on  9>arrot  angegebene«  Snflrument  Sßathome* 
tet,  beffen  95eflimmung  ifl,  Söaffer  au«  bem  ©runbe  be«  Speere«  her* 
aufjuholen ,  um  e«  feiner  Temperatur  unb  feinem  @al$gehalte  nach  ju 
unterfuchen  unb  mit  ^ülfe  beffen  et  bei  Gelegenheit  ber  Steife  um  bie 
SBelt  con  äofcebue  1823  —  26  Beobachtungen  angeflellt  hat.  <£« 
befleht  wefentlid^  au«  einem  hohlm  ©efdfe,  welche«  mit  fchlechten  5Bär* 
meleitern  umgeben  unb  oben  unb  unten  mit  Ventilen  Derfehen  ifl,  bie 
fleh  beim  ^inablafTen  m«  SWeer  6ffnen  unb  beim  Jperauftiehen  fchlie* 
fen,  unb  ifl  bi«  auf  einige  bienliche  ^bdnberungen  mefenUicr)  fchon  \>on 
%  a  l  e «  angegeben  worbem 
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Batterie  (franj,  v.  battre  fcr/lagen)  hl  eine  Borrid^tung  ju 
.fcervorbringung  eine«  fltorfen  etef triften  <5a)lage«,  bepet)eub  au«  einet 
2fnjabl  geibener  glaf<ben  ober  granKm'fcber  SEafeln,  beten  innere  unb 
beten  dufere  Belegungen  oße  unter  einanbec  burd>  geltet  bet  Grlectricitdt 
mit  einanbee  in  Berbinbung  gefe#t  fmb*  (Bergt*  b.  7hU  edule, 
c  lectrifd)e.) 

2)en  9tamen  r/at  bfefe  Borricfytung  von  granflin,  weiter,  um 
ben  electrifdjen  ©djlag  $u  verwarfen ,  elf  viereckige  ©Icrötafeln  verbartv, 
ttnb  biej*  eine  electrtfdje  Batterie  nannte«  jDie  Batterien  au« 
Sflafcfjen  ^aben  vor  benen  au«  ©la«tafeln  ben  Borjug,  baf  fte  weniger 
$erbrecblidf>  fmb  unb  i^reit  3we<f ,  eine  geifere  Spenge  (Jlecttijttdt  $u 
fammefn,  beffer  erfüllen»  2)ie  Sßirfung  einer  electrifcfyen  Batterie  ift 
biefelbe  wie  bie  einer  fef)r  großen  Seltener  glafcfye,  boer)  ifi  eine  Barte» 
rie  fdjon  barum  vorgeben,  »eil  man  burtfy  4?tntt)egnaf)me  ober  ^in^ 
jufugung  einzelner  glafajen  bie  ©ewalt  berfelben  naefy  Belieben  vermin* 
bern  ober  verftörfen  fann.  jDie  ©ewalt  einer  Batterie  au«  glaf<f>ett 
befKmmt  man  nad)  bec  Spenge  unb  ©roß e  bet  glafer/en ,  au«  benen  fte 
befreit»  SBenn  *»  B,  jebe  glafc&e  1  nuabratfuf  belegte  @la«fldcbe 
l)at,  fo  wirb  eine  Batterie  von  15  fold&m  glaftyn  eine  Batterie  von 
15  &uabratfcbur^n  genannt. 

jDie  Anfertigung  einer  Batterie  au«  gfofdjen  gefaxt  in  felgenbee 
Tivt.  üttan  nhnmt  eine  beliebige  2fnja&l  von  fcetbenee  glafcfjen  unb 
Pellt  biefe  in  einen  vieretfigen  Äaften  von  J&olj,  beflfen  Boben  mit 
S3iei  ober  (Stanniol  belegt  iß/  aufammem  2)a,  wenn  man  titelt  bie 
gehörige  Borftajt  anwenbet,  fta)  juweilen  eine  bec  glafcben  von  felbfi 
cntlabet,  unb  babei  jeebrotben  wirb,  fo  trjut  man  wobl,  bamit  nio>t 
aud)  bie  nebenftefjenbe  glaftye  bei  unmittelbarer  Berührung  jugletd)  mit 
jetbrodjen  »erbe,  ben  Äafien  buref)  etwa  0/5  Boll  btefe  £luer(ei(iett  in 
fo  viel  einzelne  gddjer  $u  feilen,  al«  man  glafcfjen  tyat,  unb  in  biefe 
gda)er  fobann  bie  glaf<f>en  einjufe|en«.  3ebe  von  ben  counbrifeben  gla« 
fct)en  (gig.  68»)  ift  mit  einem  mit  ©iegeUatfftrnif  überzogenen  £ec£e( 
verfdjloffen,  burdj  welcben  ein  mit  tr)rer  inneren  ©eite  verbundener  mef* 
fmgener  ©tab  f)ervorge()t ,  bet  oben  runb  um  ben  3Dra$t  EE  gebogen, 
ober  nod)  bejfer  an  benfelben  angel6t^et  ifi*  SRan  fann  biefen  £)raf)t 
oucf>  mit  einem  Änopfe  t>erfef)eit ,  ber  quer  burajbo&rt  ift,  wo  benn  ber 
&xaf)t  EE  bura>  bie  26<^er  ber  vier  in  einer  9(eir)e  fle^enben  glafajen 
f;inburc^ge)lecft  roirb.  Seber  2>raf)t  EE  oerbinbet  fo  bie  innere  @eite 
von  vier  glaf^en  unb  f;at  an  jebem  Snbe  einen  Änopf.  JDurcb  bie 
•Drdbte  FFF  f6nnen  bie  inneren  leiten  aller  fed&«$er;R  glafc^en  mit 
einanber  verbunben  »erben»  Seber  öon  benfelben  bat  an  bem  einen 
Snbe  einen  01mg,  burd)  »e(d)en  einer  von  ben  2)rdf)ten  E  gel)t,  an 
bem  anbern  (5nbe  aber  einen  mefl"mgenen  Änopf»  2)a  jeber  berfelben 
fieb  um  ben  2)rabt  E ,  ber  burd)  feinen  Sttng  gel)t ,  bewegen  Idf  t  unb 
auf  ben  ndebiten  £rabt  E  aufliegt,  fo  fann  man  if)n  lei<bt  von  biefem 
wegnebraen  unb  auf  ben  entgegengefe|ten  Brabt  E  au^egen,  unb  auf 
biefe  Art  fann  man  bie  Berbinbung  einer  9teil)e  glafeben  mit  ber  an- 
bern na<b  Belieben  aufbeben  unb  entweber  bie  ganje  Batterie  ober  nur 
brei,  swei  ober  eine  einzige  Diethe  von  glaftyen  gebrauten*  2Äan  f arnt 
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bie  Berbinbung  au<h  totr$  einen  quergehenben  &raht,  bet  bur<$  bi» 
tbd)tx  ber  fcnbfnopfe  ber  toter,  je  eine  SHet^e  t>on  giafcfjen  t>erbinbenbro 
3DrAl)te  r;tnburd)9*fle<it  wirb  unb  auf  beffen  beibe  <£nben  gleidjfall« 
Änopfe  aufstäubt  »erben,  #t  ©taube  bringen,  £er  Äaften  felbft 
hat  <m  |wei  an  «inanber  gegenuber#et)enben  leiten  ^anbhaben,  (in 
welken  man  ihn  von  einem  SDrte  jum  anbern  tragen  fann.  3n  ber 
einen  €xrite  ifl  ein  tod),  bur<h  weld)e6  ein  eiferner  #afen  geht,  ber 
mit  ber  metallifd)en  Belegung  be«  Bobeti«  unb  alfo  mit  ber  inwenbi* 
gen  Belegung  ber  Staffen  uerbunben  ifl«  Tin  biefem  £afen  ^ngt  ein 
SDratyt,  ber  tnk  bem  anbern  (£nbe  an  bem  2tu6(aber  befejrtgt  tolrb* 

)Die  ftdrljie  aller  Batterien,  weldje  nod)  jufammengefefct  worben 
fwb,  tft  bie  tot*  «an  SRarattt,  weldje  ju  ber  großen  (Jlectriftrma* 
ftynte  geh&rt,  welche  bie  2>olerifd)e  Stiftung  $u  ^>aar(em  beftfct.  3fn* 
fdnglicb  bebiente  er  p <h  9  einzelner  Batterien/  beren  jebe  au«  15  flafcfyen 
t>on  je  l  jQttabratfdjuty  Belegung  beflanb.  JDiefe  9  Batterien  würben  wie« 
berum  unter  emanber  Deriwnben,  fo  baj  ba«  ©ange  eine  Batterie  von 
135  &uabratfd)uben  gab.  3u  btefen  9  einzelnen  Batterien  fugte  er 
barauf  nod)  6  eben  fo  grofe,  fo  baf  er  nnn  bei  Berbinbung  ber  15 
einzelnen  Äajtcn  eine  Batterie  »on  225  jÖ.uabratfcr)ur)en  f)atte»  JDiefe 
würbe  bura)  160  Umbrehungen  ber  Sftafdnne  toollftmbig  gelaben.  $Jl\t 
bkfer  Batterie  fpaltet*  er  einen  Bucfy«baumcolinber  t>on  16  )D.ua* 
tratjoll ,  unb  beregnete  barnaa)  bie  Gewalt  ber  fWafchme  $u  10050 
$funb.  £iro  noch  gefcjjere  Batterie  enblich,  welche  t>an2Äaruro 
verfertigte,  befielt,  fo  *we  fie  noch  je&t  in  ber  fteolertfchen  ©ammlung 
«ttfben><xr>rt  Wirb,  <m«  100  glafa>n,  jebe  ton  42"  £urd>meffer  unb 
22-§  —  23"  t)it  ®ldfer  felbfl  ftnb  eptinbrifeh,  bi«  ungefähr 

4"  unterhalb  ü)rer  {Deffmmg,  beren  Söeite  ungefähr  5"  ifl.  ©te  ftnb 
W«  ungefähr  4  Soll  unterhalb  biefee  mit  ©tanniol  uberjogen,  fo  baf 
fie  alfo  m  einer  #&he  Don  18£  — -  19"  belegt  (tnb,  bie  belegte  £>ber* 
flach*  jeber  glafdje  folglich  5£  Öuabratfufi  betrdgt,  JDiefe  100  gla* 
fd>en  fmb  m  4  itaften  t>on  gleicher  ©c6fe  verteilt,  wooon  alfo  jeber 
25  glafa>en  ent^dlt.  Seber  Äafien  i^  burd)  8eijlen  \>on  J  Soll  £>tcfe 
m  25  $nc^er  abgeheilt,  au6  bem  oben  angegebenen  ©runbe»  £)ie 
Berbinbung  ton  je  25  Staffen  ifl  fo  eingerichtet,  baß  jebe  gtafcfje  ein« 
jeln  herausgenommen,  unb  wenn  fie  etwa  burd)  eine  ©elbflenfiabung 
twtt^  i^re  ©la*n>anb  $erbroa?en  nxSre,  fd^nett  erfe^t  »erben  fann.  &in 
feti!red)te€  9lor)r  bepnbet  ftd>  ndmlic^  auf  ber  9Ätttelflafa)e  jebe«  Äaflenö 
an  feinem  oberen  (5nbe  mit  einer  Jtugel  t>on  6"  JDurdjmeffer  terfe^en, 
bie  runb  tmt  24  S^er  |at,  in  toeldje  bie  einen  3oll  bieten  metallenen 
Ol6^ren  ^ineinp«ffen,  beren  untere  (£nben  ton  ben  Äugeln,  in  welchen 
bie  3uletttr  ber  übrigen  24  glafa>en  enbigen,  aufgenommen  werben* 
JDief«  Äugeln  t>on  3"  fm  jDurdmteffer  haben  s«  W«fw»  Berufe  g6d)e? 
t>on  0,25  3oK  unb  bie  SR&fyren  ftnb  an  if)ren  unteren  @nben  mit 
3<u>fen  verfemen,  bie  in  tiefe  £)effnung  bbieinpaffen.  €5o  farni  man 
Jebe  Slafa)e  (mit  tfu«na$me  ber  SD^tttetpafcr>e)  einjeln  r)erau$ne$men, 
of)ne  baf  bie  Berbinbung  ber  übrigen  untereinanber  etwa«  gefl6rt  wirb, 
inbem  man  m  fRoftr  au*  feiner  tfugel  herausnimmt,  welches  fefcr  leia?t 
9*fa)kht,  wen«  man  fein  obere«  (Snbe  fo  weit  ht  bie  größere  Littel» 
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fttgel  bim\n\d)UU,  baß  ber  3apfen  am  unteren  Enbe  aud  bet  JDeffhuna, 
5er  Äuget  bec  glafaje  felbfi  fceraudge&t.    Die  SSerbinbung  biefer  4S3at; 
terien,  bic  ober  aud)  einzeln,   unb  wie  au$  bera  Bisherigen  er&etfrV 
aud)  mit  einem  beliebigen  Sfjeile  i^rec  glasen  bid  auf  eine  einige 
fcetab  gebraucht  »erben  fonnra,  ju  einer  einigen  gefd?ter)t  burcr)  4. 
fupferne  SKö^ren  von  jwei  3oU  Durcfymejfer,  bie  in  eine  fupferne  k\x* 
gel  t>on  6  3oU  Durd&mejfer  eingefcfjraubt  fTnb/  fo  baß  fte  ein  äreuj 
bilben;  bie  anbern  Enben  biefer  SR6r)re  ftnb  mit  bieten  .kupferplatten 
fcerfeben,  m  tyrer  Sftitte  mit  einem  ßodje  burd)bobrt,  burd)  welc&ed  bie 
n<Smlia>e  ©Traube  gefyt,  bie  am  Enbe  ber  JRofjre  jeber  9Wittelflafd)e  bet 
t>ier  Batterien  ftd>  befinbet,  unb  auf  welche  Sttejftngfugem  von  12" 
£>urd)meffer  aufgefcfjraubt  »erben.   Die  3uleitung  gefd)ier)t  bureft  $wei 
9ttetallrSf)ren,  welcr)e  von  ben  Äugeln  bed  Einfaugerd  ausgeben,  unb  in 
bie  $wei  ber  SWafcr>inc  ndd)flen  großen  Äugeln  ber  2ttittelflafa>n  einge* 
tfeeft  werben.    Beim  ©ebraua>  wirb  auf  eine  anbere  biefer  vier  flu* 
8«ln  ein  tfbamfcbed  tfudlabeelectrometer  aufgejrecft.   Der  angegebene  be* 
triid>t(tcr>e  Durdjraeffer  ber  Berbinbungdr5&re  unb  äugeln  btnbert  alles 
2Cud|tr6men  ber  Electricitdt  bei  3unabme  ber  £abung.   Diefe  liefen* 
batterie  entfprad)  auefy  in  ir)ren  Söirfungen  vollfommen  if)rer  ©räße. 
83on  einem  (5ifenbratr>e  von  ^  3ott  Durdjmeffer ,  von  welchem  bie 
SSatterie  von  225  jO,uabratfuß  Belegung  10"  gefdjmoljen  t)atte/  fcr)mol$ 
biefe  Batterie  von  550  £Utabratfd)uf>  nidjt  bloß  24§",  fonbern  5er* 
{raubte  benfelben  in  glüfyenbe  äugelten»    Eine  #auptverbefferung  ber 
glafdjen  biefer  Batterie  bejtanb  in  ber  2frt,  wie  bie  Berbmbung  mit 
ber  innern  Belegung  gemacht  iff. 

2Bad  bie  Batterien  aud  ©ladtafeln  betrifft,  fo  f)aUn  fte  ben  S3cr= 
tf)etl,  baß  fte  einen  bei  weitem  Keinem  Ovaum  ald  bie  25 at terien  aud 
Slafdjen  einnehmen.  2Kan  fann  nacr)  Botynenberget  bie  ©laöta* 
fein  in  bie  Einfcfmitte  ober  9taf)te  jweier  über  einanber  in  ber  gehöri- 
gen Entfernung  befmblidjer  Bretcfyen  fd>iebm  unb  bie  pofttive  Belegung 
bet  einen  (Seite  ber  ©ladtafel  bid  auf  ben  einen  9lanb  berfelben  ver* 
langem,  aua>  noa;  etwad  über  benfelben  weggeben  laffen,  fo  baf  ffe 
alle  jufammenjtoßen ,  unb  ebenfo  mit  ber  negativen  Belegung  auf  ber 
anbern  <5eite  verfahren.  Die  ©ladtafeln  brauchen  in  feiner  gr&ßem 
Entfernung  von  einanber  ald  0,  75  3oU  gebraut  ju  werben,  Berbinbet 
man  bann  nur  bie  pofitive  Belegung  einer  ber  ©tadtafeln  mit  bem  3uteitet 
ber  Eleftriftrmafdnne,  fo  würben  auf  biefe  SSeife  alle  ©ladtafeln  ge* 
laben  werben,  wenn  bie  entgegengefefcten  Belegungen  mit  bem  Erbboben  in 
SSerbinbung  fldnben.  hiergegen  bemerk  *Pfaff,  baß  bad  obere  Bret* 
cr)cn,  wenn  ed  aud)  tn  woblüberftmißten  ©ladfaulen,  bie  in  bad  untere 
Bretten  eingefittet  ftnb,  eingepaßt  werbe,  bennodj  jum  2fud|tr6men 
Beranlaffung  gebe. 

Eine  fer)c  leidjt  tyerjujtelfenbe  Batterie  aud  ©ladtafeln  gibt  Dana 
an,  bie  jebod)  $Pfaff  nur  von  geringer  5Birffamfeit  befitnben  bat.  Er 
f et) iahtet  ftarfe  ©ladtafel»  von  gleicher  unb  ar)nlid;er  ©röße  mit  Sinn« 
folte  übereinanber ,  ndmlirf?  ©tadplatte,  3innfotte,  ©ladplatte,  wieber 
Zinnfolie  unb  fo  fort,  unb  5War  fo,  baß  jebe  2cHcf)t  Zinnfolie  ringd 
um  etwa  swet  3oil  fd)mdler  ifi,  ald  bie  ©tadplatte,  biefe  aber  12". 
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£dnge  unb  S5relte  rjatre.  Der  »crfjfelnbcn  ©cbicfyten  warm  fccrjS, 
unb  bie  unterfle  ©  lafylatti  ruhte  auf  ein«  SEafel  unb  flanb  mit  bera 
©oben  in  fDerbmbung.  Die  ©d)iä)ten  von  Zinnfolie ,  welche  f>ier  bie 
^Belegungen  batftettten,  traten  wedjfelöwetfe  burefy  3innflreifen  unter  ein« 
onber  verbunben,  ndmlicr)  bie  erfle  ®dbtd>t  mit  ber  britten  unb  biefe 
mit  ber  fünften ,  bie  jweite  aber  mit  ber  vierten ,  unb  biefe  mit  ber 
totyflen  unb  oberften,  welche  julefct  mit  bem  Gonbuctor  burd)  einen 
Draf)t  im  3ufammenr)ange  flanb.  2luf  biefe  9Beife  warb  bie  eine 
J^dlfte  ber  goltenfcfyiayen  pofttiv,  bie  anbere  negativ  gelaben.  Die  Tin« 
orbnung  ber  einzelnen  Steile  (gigue  69.)  ijl  folgenbe:  aaaaaa3imt« 
folie  5  b  b  b  b  b  b  ©latylatten ,  c  vetbinbenbe  ©treifen  von  Sinnfolie  für 
bie  6.,  4.  unb  2.;  d  verbinbenbe  ©treifen  von  3innfolie  für  bie  5.,  3. 
imb  i.<Bd)\<t)L  iDber  ober  e$  ijl  a  ber  verbinbenbe  ©treifen  (gigur  70.) 
fiber  bem  9tonbe  ber  ©laöpfatten  für  bie  erfle,  britte  unb  fünfte  ©djiajt,  b 
ber  ©treifen,  welker  bie  oberfle  3innfolie  mit  ber  vierten  verbindet.  Um 
bie  geuefctigfeit  absurrten  unb  bie  3innfolienfd>icr/ten  villig  ju  tfoliren, 
uber§ief)t  man  ben  mit  ginnfolie  nia>t  bebedten  9lanb  mit  einem  gimiße. 

Die  fcntlabung  ber  Batterien  muß  mtttelfl  eine*  2Cu$laber$  ge* 
fcr)er)en,  welker  vollfommen  ifolirt,  weit  ber  ©cfylag  von  fötaler  ©e« 
traft  ifl,  baß  er  bei  großen  Batterien  /  wenn  er  einen  SBenfdjm  trifft/ 
fogar  leben6gef%lid)  »erben  fanm  SSefonber*  bebient  man  fid)  be$ 
QmWfäm  2fa«laber«  (f.  b.  2Crt.  2fo«laber),  weil  berfelbe  bmSSort&eil 
gewdtytt,  baß  man  ben  ©djlag  in  jeber  beliebigen  £Rtä)tung  bura)  einen 
Ä6rper  r;inburd)leiten  fann#  35et  feiner  großen  Batterie  bebiente  ftd) 
van  SRarum  eine$  eigenen  ttuälaberä.  2luf  einer  in  einen  Dreifuß 
emgetitteten  ©(abfaule  ifl  eine  Äuget  von  fedr)^  3oll  im  Durctymeffer  ifo» 
lirt,  von  welker  ein  langes  fupferneö  SRotyr  au$ger>t,  ba$  in  einem  C£r)ar* 
niere  leiä)t  beweglich  unb  an  feinem  dnbe  mit  einer  Äugel  verfemen 
ifl.  Durch  eine  über  eine  r>inldng(td>  entfernte  ©teile  gerjenbe  feibene 
©er/nur  fann  e6  auf  eine  ber  großen  SÄittelfugeln  ber  Batterie  mit  fei« 
ner  Qrnbfugel  r)erabgelaffen  werben ,  um  bie  (£nttabung  ju  bewirken» 
9Mit  ber  dußeren  Belegung  pnbet  eine  SBerbinbung  burch  ein  ähnliches 
von  jener  fupfemen  äugel  abwdrt$ger)tnbe$  fupferneä  9tof)r  flatt,  ba£ 
auf  einer  am  Jfaflen  ber  S5atterie  angebrachten  SSleiplatte  aufruft,  ja 
welcher  felbfl  vom  Snnern  M  mit  Sötei  ausgefütterten  Mafien«  ein  flar* 
terSRetallbraht  führt.  5Benn  man  einen  Äorper  bem  electrifcfyen  ©abläge 
ausfefcen  will,  fo  bringt  man  benfelben  in  eine  foldje  ©tellung,  baß  er 
auf  ber  einen  ©eite  bie  SSleiplatte  unten  am  Äaflen  ber  Batterie,  auf 
ber  anbern  ©eite  ba«  untere  £nbe  jene«  abwart«  gerichteten  fupfernen 
2(rme$  be«  großen  tfuSlaber*  berührt. 

lieber  bie  SBirfungen,  meiere  man  burtt)  electrifdje  Batterien  r)er» 
vorbringen  farni,  f.  b.  tfrt.  Glectricitdt. 

95öttcr)rebner  ifl  ein  Sflenfd),  roeld)er  (rote  man  meint,  mit 
#Ufe  be«  S5auche«)  fo  ju  fpreajen  verfielt,  baß  bie  ifnt  S5eobaa)tenben 
meinen ,  ein  anberer  von  il>m  verfd)iebener  unb  entfernter  2Renfcr/  rebe. 

(56  ifl  gewiß,  baß  bie  äunjl  be$  85au<hreben6  fa>on  ben  Qflteti 
betannt  war.   ©d)on  in  ber  ©eptuaginta  wirb  berfelben  gebaut ,  wa&r* 
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fcff>rfnttd>  würben  crucf>  bei  ben  Drafeln  93aud)rebnerfunPe  m  Tfnwenbung 
gebraut.  3n  ©ried)enlanb  mufj  e«  einen  S3aud)rebner  Grunfle«  ge* 
geben  fyabm,  weld)er  ftd>  feiner  Äunft  jura  5öaf)rf«gen  bebiente  unb 
t>on  bem  erjdfjlt  würbe,  baf  er  einen  £>dmon  (@ei|t)  im  Seibe  gehabt 
fcabe.  5Bon  tym  Riefen  fpdter  alle  83aud)rebner  (5urtfle$,  2fud)  oon 
ben  gried)ifd)en  2Tcr$tert  wirb  Don  33aud)rebnern  gefproa)en ,  tmb  ©  a  l  e* 
niu*  fogt:  bie  S3aud)rebner  (griech*  (Sngafhimotben)  fyattm  mit  t>er* 
fdjloflenem  fOlunbe  gerebet,  Woburd)  e«  gefallenen  $abe,  ata  wemi  p« 
au«  bem  35aud)e  rebeten. 

Die  33aud)rebner  werben  bei  2fu«ubung  ihrer  Äunft  fcf>r  burd)  ben 
Omjfanb  lmterftä&t,  baf  pd)  ba$  ©er>5r  be«  SO?enfcr)en  fo  leicht  tdu* 
fdjen  tdft,  inbem  b<t*  ©er)6r  fef)r  fd)wer  bie  5Kid)tung,  von  weld)er  ein 
<Sd)all  fommt,  untcrfd)eiben  fann.    @prid)t  j.  58.  Semanb  mit  oer* 
ffrUter  ©ttmme,  befonber«  au«  einiger  Entfernung  unb  iji  eine  anbert 
9>erfon  in  femer  €fatye,  weld)er  biefe  Stimme  angemeffener  fd)eint,  fo 
werben  wir  anjunebmen  geneigt  fein/  baf  bie  lefctere  $erfon  fpred)e, 
3Die  5£dufd)ung  wirb  soUpdnbig  fein,  wenn  wir  an  ber  wirflid)  fpre*  * 
d)enben  q)erfon  feine  Bewegung  ber  Sippen  wabme&mcn.   2Bie  (etä)t 
pcf>  ba«  £>f>r  tdufd)en  lafle,  fer)en  wir  fd)on  barau«,  baf  fe&r  fcdupg 
auf  bem  Sweater  eine  «Perfon  pd)  benimmt,  al«  wenn  pe  ein  in  i&ren 
.Spdnben  bcfmblid)e«  Snprument  fptete,  wd^renb  baffelbe  in  ber  S&at 
hinter  ben  Gouliffen  ober  im  £>rd)eper  gefpielt  wirb»   2ttad)t  ber  <$d)au» 
fpieler  bie  geb&rigen  Bewegungen,  fo  iji  e«  leid)t  bie  3ufd)auer  fo  ju 
tdufa)en,  &«f  P«  glauben,  er  fpiele  in  £f)at  felbft  ba«  Snftrumenr* 
Qkofe«  2Cuffer)en  fjaben  in  olelen  <&täbtm  Europa'«  bie  Borpellungen 
2U  e  p  a  n  b  e  r «  gemacht.   JMefer  bewirft  bie £dufd)ung  nid)t  allein  burefc 
feine  Baud)rebnerfunpe ,  fonbern  Dorjfiglid)  au$  burd)  feine  ©ewanbt*. 
l)eit  unb  ©dmelligfeit  im  Umfleiben,  unb  bura).  bie  Äunft  fm>  unftd)t» 
bar  5U  madjen.   Er  tritt  j.  58.  al«  betrunfener  Äutfd)er  auf  ba«  %t)ta* 
ter,  fefct  pd)  auf  einen  ©tufyl  unb  legt  ftd)  fortwdfjrenb  fpred)enb  mit 
bem  Äopfe  auf  einen  feiner  2(rme,  gleid)fam  um  einjufd)lafen ,  inbef 
jief)t  er  pd)  unter  bem  ^)ute  unb  aus  bem  Steintet  unoermerft  beraub, 
gelangt  burd)  eine  SSerfenfung  von  ber  S3übne  unb  wdbrenb  bie  3u* 
flauer  glauben ,  er  bepnbe  pa)  nod)  in  ber  Äleibung  be$  Äutfd)erö  auf 
ber  Sötttme,  tritt  er  j.  S5.  al$  reifenber  ©entleman  auf  bie  £3ü(mu 
dt  fann  pd)  nun  fogar,  inbem  er  balb  bie  ©prad)e  be6  Engldnbec«, 
balb  bie  ©prad)e  bed  betrunfenen  Äutfd)erd  nad)abmt,  mit  bem  lefcte* 
ren  unterhalten,  unb  bie  3«fd)auer  werben  leid)t  $u  tdufd)en  fein,  weil 
Pe  ja  ben  Äutfd)er  nod)  immer  in  feiner  früheren  Stellung  ba  liegen 
fefjen.    3(ud)  bie  Äunp,  bie  ©timme  fo  gu  bdmpfen,  als  wenn  pe 
au«  einem  entfernten  ober  *erfd)loflenen  £>rte  fdme,  bewirft  leidjtEäu* 
fd)ungen.  @o  feben  wir  hieran  bem  alö  einen  fetten  dltlid)en  2ttann  in 
einen  Äapen  frieden ,  welchen  er  über  pd)  jufallen  laft.   Durd)  eine 
SSerfenfung  von  ber  S5öbne  entfernt  tritt  2(1  eranber  gleid)  borauf  al6 
ein  magerer  bartlofer  SSebienter  auf,  fud)t  ben  alten  #errn  in  feinem 
S3erPe(f,  fprid)t  mit  i^m,  inbem  er  bie  ©timme  beö  alten  ^errn  fo 
bdmpft ,  aii  wenn  pe  au«  bem   aßen  fdme  3  ja  6pnet  unb  fd)liept  ab-» 
wed)felnb  ben  Äapen,  inbem  er  juglcid)  balb  mit  gebdmpfter,  balb  mit 
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hellere  Stimme  ben  alten  Jperrn  tebm  tdft,  bajwifd)en  auä)  mit  ber 
Stimme  eine*  Vebienten  hineinrebet* 

Sftan  erjdhlt  fet)c  viel  tfnef  boten  t>on  25aud)  rebnern,  tote  biefelben 
ft)re  Äunjl  tr/eiW  &u  fcher&haftcm,  tJ)ei.e)  gu  böswilligem  Setruge  benufct 
haben*  Söir  wollen  nur  einige  mitteilen,  welche  $eigen,  wie  biefe 
Äunfi  ju  vermeintlid)  übernatürlichen  Dingen  benu&t  worben,  unb  ba» 
bttre^  ben  Aberglauben  §n  bef6rbert|  unb  &u  betätigen  gebtent  $at. 

©t.  ©itle,  ein  ©ewürjfrdmer  von  <3t*  ©ermain  en  £ave,  von 
beflen  Eetfhmgen Äbbe  be  laGE^apeUe  Stadjridjt  gegeben  fyat,  flüd)* 
tete  vor  bem  Ungemad)  bee»  SBettert  in  ein  benachbartes  JClojier ,  beffen 
9ttond)e  in  tiefer  Srauer  aber  ein  febe  gefd)d§tee)  Sftitglieb  ihrer  ©efell* 
fc^aft  waren,  ba6  erfi  vor  Äußern  beerbigt  würbe*  SSeflagenb  am 
©rabe  be*  ^tngefd)iebenen  SSruber«  bie  geringe  2f uäjetdjmmg ,  welche 
pe  feinem  Xnbenfen  gewahren  tonnten,  h&ten  fte  |>(6^ltdr>  eine  Stimme 
vom  <5^)or  (erab/  bie  ben  3ufianb  be$  Verdorbenen  im  Segefeuer  be» 
weint  unb  ber  Sörüberfcbaft  wegen  ir)re<  SRangel*  an  Eifer  Vorwürfe 
mad)t.  Die  Äunbe  biefee)  übernatürlichen  Ereigniffeö  verfaramelt  alle 
SR&ncfje  in  ber  Äirche»  Die  Stimme  von  oben  wieberholt  ihre  klagen 
unb  Votwürfe,  unb  ber  gange  Eonvent  fallt  nieber  auf  ba«  Xntlig, 
gelobenb  ben  begangenen  gehler  wieber  gut  ju  machen«  Demzufolge 
ftünnten  fte  m  vottem  Eljor  em  de  profundis  an,  wo  bann  wdbrent> 
ber  Raufen  ber  ©eift  bed  verdorbenen  S^ond^eö  feine  äufriebenbett  mit 
ihren  frommen  Seifhmgen  Ruperte»  Der  $rior  eiferte  nadmtal*  gegen 
bie  3wetfelfua)t  unferer  Sage  an  ber  3öar>rr>eit  von  ©eif!ererfd)eimmgen, 
nnb  Gl  ©ille  hatte  bie  gtofte  2Hüh«  bie  Vrüberfdjaft  von  bem  if>c 
gefvielten  Veteuge  gu  überzeugen. 

Sin  anbercr  IBaudjretner  fcubwig  85 r abant/  ^ammerbienet 
von  granj  I.  hatte  ein  Siebeäverjtdnbnif?  mit  einer  reiben  Erbin  an» 
gefnüvft ,  würbe  jebod)  von  ben  Altern  be«  Sttdbchene),  bie  biefe  Jpeiratt) 
für  unpaffenb  hielten,  abgewiefen*  9caa>  bee)  Vatere)  £obe  machte 
£nbwig  ber  Söitlwe  einen  Vefud)*  Staum  r)atte  er  ba$  jpaue}  betre» 
ten,  ale)  fte  bie  €>timme  bee)  verdorbenen  ©atten  von  oben  erfdpaUea 
horte,  bie  ihr  fagte:  ,,©ib  meine  SEoäjtee  bem  £ubwig  95 r abant, 
ber  em  Sttann  von  großem  Vermögen  unb  vortrefflidjera  Eharafter  ift«. 
3(h  erleibe  bie  hdrtejten  Öualen  bee)  gegefeuerS,  weil  ia>  fte  ihm  ver» 
weigerte»  ©eherche  biefer  Ermahnung  unb  fchenfe  ber  @eele  bemee) 
armen  hatten  ewige  5Kuhe*"  Diefem  ehewürbigen  befehle  fonnte  nidjt 
wiberßanben  werben  unb  bie  5Bittnje  erfldrte  ihre  Einwilligung* 

%l$  jebod)  ber  junge  Ehemann  $u  feiner  neuen  Einrichtung  ©elb 
brauchte,  entfajlof  er  ftd)  burd)  Sura>t  auf  einen  gewiffen  Eornu, 
einen  alten  Banquier  ju  £pon  ju  wirfen,  ber  burd)  2öua>er  unb  Er» 
»rejfungen  ein  bebeutenbe«  Vermögen  erworben  hatte*  Er  veranstaltete 
eine  Sufammenfunft  mit  bem  ©eijhalfe ,  brachte  bae>  ©efprdch  auf  Dd- 
motten  unb  ©eifler  unb  bie  dualen  bee)  gegefeuere).  Tili  bie  Unter» 
hatama,  einige  Seit  fchwieg,  lief  fid)  bie  ©timme  bee)  verdorbenen  Va» 
ter*  be«  ©eijhalfe«  h6ren,  ber  über  feine  unglüefliche  £age  im  gege» 
feuer  wehflagte,  unb  ee)  feinem  @ohne  §ur  Pflicht  machte,  ihn  barau* 
baburd)  W  er(6fen ,  baf  er  bie  in  turf  ifa)ec  ©efangenfa)aft  beftnblid)m  Ehcipen 
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folfaufe.  8«gtet*  würbe  bm  von  Schrett  ergriffenen  @ei}ha(fe 
ewige  SSerbammnif  gebrohet,  wenn  et  nicht  auf  bttfe  %xt  eine  Süfjne 
für  ferne  Ctönben  barbrdd>te.  £>ee  ©eijhal*  h<elt  jeboa)  fernen  2Ram» 
rnon  mit  frarfer  £anb  fo  feft,  baf  ber  23auchrebner  $ft  einem  ^weiten 
S5efud)e  genötigt  war.  föel  biefet  ©elegeuheit  »anbte  fleh  nicht  btog 
fein  23ater,  fonbern  alle  feine  verdorbenen  ©erwanbten  an  Um,  baf  et 
für  ba6$ei(  feinet  nnb  tyter  Seelen  forgen  möge.  JDiefe  Älagen  waren 
fo  laut,  baf  bie  Seele  be*  SSanquier*  beflegt  würbe  unb  er  beraSJauch* 
rebner  jehntaufenb  Irenen  gab ,  um  bie  d>tcflUd>en  befangenen  lo$$u* 
laufen.  2(1*  fodterhtn  ber4>ei$f)al*  enttdufcht  würbe,  fo  war  bieÄrdn* 
fung  für  ir)n  fo  grof ,  baf  ffe  ihm  ben  SEob  $uge$ogen  haben  fott. 

dornte  hat  befonber*  grofe*  2(uf[ef)en  gemacht.  Unter  anbera 
ueranlajjte  er  &u£our*  baf  2(uf brechen  einer  S5ube,  au*  welcher  ein  vor 
«Spunger  Sterbenber  um  Rettung  bat,  fegte  in  Ötyefmä  bie  (Einwohner 
in  Schrecfen ,  al*  bie  Xobten  ju  reben  anfingen ,  tief  $u  9iever*  einen 
<£fel  reben  unb  fleh  weigern  feinen  gührer  Idnger  ju  tragen ,  feilte  mehr» 
mal«  ©emütf)etfranfe  burch  baö  2Cu*treiben  ber  b6fen  (Seifler/  verjagte 
etnfl  au*  einer  jfrrä>e  eine  5£enge  revolutionärer  Söil&erflürmer  baburd), 
baf  er  bie  Statuen  reben  unb  ihnen  il>ren  3kmbati*mu*  vorwerfen  lief, 
rettete  JTct>  felbjt  aber  im  Ganton  greiburg  gegen  bie  SSauem,  welche 
ir)n  al*  Schwar$fün(tler  in  einen  £)fen  werfen  wollten,  nur  baburdj, 
baf  er  eine  fürchterliche  Stimme  aus  bemfetben  erfüllen  lief,  wobur$ 
bie  Eiferer  verjagt  würben. 

SBie  im  Blterthum  fo  wirb  bie  ©auchtebnertonft  auch  noch  in 
unfern  Seiten  bei  ungebilbeten  $B6lfern  al*3auberei  ausgeübt.  So  fanb 
CEapitain  8»on  unter  ben  (Ssfimaur  von  Sgloolif  S3aud)tebner  von 
grofer  ©eflhicfliehfeit.   <5r  er&äf)lt: 

„Unter  unfern  3 g I o o t i f  e r  25efannten  waren  jwei  weibliche  unb 
einige  mdnnliche  Sauberer;  unter  (enteren  war  Sooiema!  ber  vor* 
nefjmfte.  Diefer  war  verklagen  unb  verfldnbig  unb  würbe  entwebec 
wegen  feine*  Stanbe*  ober  ber  (Erfahrung  in  ber  3agb,  ober  vielleicht 
wegen  beibe* ,  vom  ganzen  Stamme  al*  ein  SJlann  von  SBichtigfett  be« 
trachtet.  2)a  ich  ft***  feinen  Anflehten  in  allem ,  wa*  auf  feinen  SÖeruf 
föejiehung  hatte,  einen  befonbern  93orjug  einräumte,  fo  tr>ettte  er  mir 
offen  feine  höheren  5tetmtniffe  mit,  unb  trug  fem  Siebenten,  mir  bie 
(Jrlaubnif  gu  erteilen,  bei  feiner  Sufammenfunft  mit  SEotnga,  ober 
bem  ihn  befchügenben  (Seifte,  jugegen  §u  fein.  Dem  jufolge  erfuchte 
ich  meinen  greunb,  mir  fobalb  al*  m&glich  feine  ©efehicflid)£eit  m  meiner 
Kajüte  &u  je  igen,  ©eine  alte  grau  war  bei  meiner  SSitte  jugegen  unb 
burch  einige  Schmeicheleien,  ba*  zufällige  SSorjeigen  eine*  gldnjeuben 
SHejfer*  unb  einiger  Korallen,  erwarb  ich  mir  ihre  gürfprathe.  6* 
würbe  alle*  verfmflert ,  ber  Sauberer  richtete  mit  grofer  £eftigfeit  einen 
©efang  an  feine  grau ;  fle  erwieberte  bief  burch  ba*  Singen  be*  %m* 
na*apa,  welche«,  fo  lange  bie  Zeremonie  bauerte,  ununterbrochen  fort* 
gefegt  würbe.  So  weit  ich  burch  ba*  ©eher  e«  unterfcheiben  fonnte, 
fing  er  nochmale)  an,  mit  grofer  #eftigfeit  fleh  im  Äreife  herum&ubre» 
hen,  mit  lauter  frdftiger  ©timme  unb Ungebulb  fcornga  hetbeiprufen, 
wobei  er  ju  gleicher  Seit  wie  ein  SöaUrop  fchnaubte  unb  blieö.  ®a* 
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©erduf*,  wel*e«  et  ma*te,  fo  wie  feine  ttngebulb  unb  £efrtq?ert, 
nahmen  mit  jebem  2fugenbti*e  &u.  3ulefct  fe|te  et  ft*  auf  tag  23er* 
becf ,  serdnberte  fernere  uub  raffelte  mit  ben  Äfeibern.  TCuf  einmal 
fehlen  bie  (Stimme  gebdmpft,  unb  würbe  fo  be&anbelt,  baf  e«  f*ten 
al*  wenn  ec  ff*  unter  ba«  ©erbet!  jurücfsiefje  \  F«  mit  jebem 
Sugenblicfe  ferner  unb  *ulefet  f*ien  et,  al«  wenn  fte  meiere  guf  tief 
unter  ber  Äajüte  &erfdme,  worauf  fte  ödnjti*  t>er(rummte.  Sic  grau 
antwortete  auf  meine  grasen:  <*r  r)abe  untergetau*t  unb  würbe  jefct 
fcornga  fcerauffenben.  Sem  gemdf  horte  man  na*  einer  falben  2ttt» 
nute  ein  entfernte«  S3lafen,  wel*e«  ft*  langfam  näherte  unb  eine  &on 
ber  erften  t>erf*iebene  ©timme  mif*te  ft*  zweiten  mit  bem  ©lafen, 
*i«  enbli*  beibe  Zbm  beutli*  würben  ,  unb  mir  nun  bie  alte  grau 
fagte:  Sotnga  fei  gefommen,  meine  gragen  $u  beantworten,  ^ct) 
tfcat  bemjufolge  mehrere  gragen  an  ben  f*arf|trmigen  ©eifi;  auf  jebe 
berfelben  erfolgten  jwet  laute  <5*ldge  auf  ba«  SBerbecf,  ba«,  wie  mit 
gefagt  würbe,  ein  günfuge«  3*i*w  war." 

„<5ine  fetyt  f>or>U ,  jebo*  frdftige  ©timme,  ganj  t>erf*teben  \>ott 
ben  $6uen  be«  £00  lern  af,  fang  iefet  einige  3eit  unb  ein  fur*tbaret 
53irrwatt  Don  3if*en,  ©eufien,  ©freien  unb  lodern  wie  ein  turfi* 
f*er  #afcn  folgten  raf*  auf  einanber.  Sie  alte  grau  fang  mit  t>er* 
ftdrfter  Äraft,  unb  ba  t*  e«  für  au«gema*t  annahm ,  baf  biefe«  alle« 
gefd)er)e /  um  ben  5t ab lorna  in  ©*reefen  $ti  fe|en,  fo  rief  i*  wie« 
bereit:  baf  t*  mi*  fer)r  für*te.  Sief  war,  wie  i*  erwartete, 
^a&rung  für  ba«  geuer,  btö  enbli*  ber  arme  Unfierblt*e ,  bur*  feine 
eigene  5Dlact>t  erf*o>ft,  um  (Jrlaubnif  bat,  ft*  surücfytjieben." 

„Sie  ©timme  nafmt  na*  unb  rta*  ab,  wie  anfdngli*  unb  e« 
folgte  ein  fer)t  unbeutli*e«  3if*«rf ;  Mm  weiteren  gortgange  flang  fte> 
wie  bei  Eon ,  weisen  ber  Söinb  auf  ber  S5af fatte  einer  #eol«f)arfe  r)er* 
vorbringt.  Siefer  £on  wrwanbelte  ft*  balb  in  ein  raf*e«  3if*en  wie 
ba«  einer  kartete  unb  mit  lautem  ©ebeul  wrfünbigte  Soolemaf 
feine  «Rücffeljr.  S3et  bem  erjlen  entfernten  3ifd)en  bielt  i*  meinen 
2f  *em  an ,  unb  tttr)mete  zweimal  au«  j  ber  3auberer  hingegen  atmete 
ni*t  ein  etnjige«  SRal,  unb  felbft  ba«  ©ef)eul  bei  ber 3Bteberfe$r  würbe 
au«geftofen,  oftne  \)orf)ergef)enben  (5inr>a(t  ober  ©inat^men  ber  £uft." 

„&«  würbe  2i*t  gebracht.  Ser  Sauberer  befanb  ff*,  wie  man 
erwarten  fonnte,  in  einem  ftarfen  @*weif  unb  bur*  feine  2eifhmgen, 
bie  wenigften«  eine  r)a(be  <Stunbe  gebauert  Ratten,  gewif  fer)r  erf*opft. 
SBit  bemerften  jefct  ein  9)aar  S5üfd>e( ,  t>on  benen  jeber  au«  swei  ©tret* 
fen  von  ber  #aut  eine«  weifen  #irf*e«  bejranb  unb  ein  lange«  ©ttttf 
@c^ne,  ba«  an  bem  ütöcfen  feine«  ©ewanbe«  befeftigt  war.  Siefc 
waren  früher  \>on  un«  ni*t  bemerft  worben,  unb  wir  erfuhren,  baf, 
wd^renb  er  unten  war,  SEornga  biefelbe  angenagt  ^abe." 

gragt  man  einen  85au*rebner,  wie  er  feine  Äunjl  au««be,  fa 
weif  er  feine  beftimmte  2Tu«!unft  ju  geben.  Saf)er  i(l  bie  fogenannte 
S5au*rebnerfun(l  ri*tiger  eine  natürliche  @ef*icfli*feit  al«  eine  Äunjl 
ju  nennen ,  tnbem  ff*  leine  Littel  angeben  la|fen ,  bur*  we(*e  ein 
jeber,  wenn  au*  in  geringer  SBollfommenbeit  biefelbe  erlernen  f6nnte. 
^nige  ^aben  geglaubt,  bie  5Bau*rebnec  fprd*m  ni*t  beim  %u«ßopen/ 
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fonbem  6efm  @m$fehen  her  2ufr ,  alfo  gleichfam  na$  rnnen  j  allein  tieft 
2fnna t) mc  ift  unrichtig*    9?ad?  #  a  1 1  <• ,  $itu(  un b  *p  c r  c p  beruht  ba« 
Sßefen  be«  23aud;rcben «  in  Derjenigen  SRobtftcation  ber  Stimme ,  welche 
burch  bie  Sfcefonanj  bcö  ©aumen«,  ber  3<tyne,  ber  Sippen  unb  ber 
onbern  Sprachwerfyeuge  hervorgebracht  wirb,  in«befonbere  aber  in  einer 
fichtbaren  3ufammenjiehung  unb  SBerengecung  bec  S3cuft ,  woburch  biefe 
ihre  SKefonanj  vecliecen  foU»    hiermit  frimmt  bie  3(u«fag«  eine«  Saud)- 
rebner«  von  großer  gertigfeit  überem,  er  f>abe  ftd>  anfang«  95ru(l  unb 
Saud)  burch  eine  SSinbe  jufammengefchnürt,  fparec  aber  pflege  er  nur 
&uweilen  bued)  einen  £)cucf  ber  £anb  gegen  bie  Seite  bie  Tfaftrengung 
bec  33auchmu«feln  ju  erleichtern.     Sttuntfe  fagt,  nach  allem  wa« 
©ougf),  vorzüglich  2f u t cn r i c t f>  unb  Gilbert  nach  ben  2fu«fagen 
be«  83aucr)rebner«  Gharle«  $u  @rfldruug  biefer  Äunjt  aufgehellt  faUn, 
fo  tomme  man  wefentlid)  $u  folgenbem  9tefultate.    »te  eigentliche 
Stimme  be«  SSauchrebner« ,  womit  ec.  ungefünftelt  rebet,  Wieb  auf  bie 
gewöhnliche  SBeife  in  bec  Stimmci&e  bucch  bie  au«  bec  Sunge  au«ge« 
ftoßene  £uft  hecvocgebcodjt,    bued>  Äehlbecfel,    ©aumfegel,  3unge, 
3d(me,   Sippen  unb  9fofenfanal  mobifteiet  unb  ethdlt  in  ihrer  gort« 
Pflanzung  eine  auf  bie  2>eutlia)feit  be«  SQkhrgenommenwerben«  ein- 
fliefjenbe  Sttobiftcation  buca>  ben  gortgang  be«  Suftficome«  au«  bem 
Sttunbe  be«  9*ebenben  unb  butd)  bie  9lefonan$,  welche  Sfttunb  unb  Äopf 
berfelben  al«  fefte ,  bie  (Schallwellen  von  einer  Seite  begeenzenbe  Äocper 
ihr  geben,   So  fet)r  man  nämlich  auch  gewohnt  ift,  bie  Schallwellen 
von  bem  fünfte  ihre«  Gftnftehen«  au«,  al«  mit  gleicher  Starte  fich 
nach  allen  Seiten  verbreitenb  ju  beteachten  /  fo  ecgibt  bod)  bie  allgemeine 
Erfahrung,  baß  man  ganj  anbec«  r)6rt ,  wenn  bec  JRebenbe  mit  bem 
©efichte,  al«  wenn  ec  mit  bem  Dtucfen  gegen  ben  .Sporenben  gewanbi 
tjh    STlan  fann  ferner  nicht  eigentlich  behaupten,  baß  jur  Jpecvocbcin« 
gung  ber  natüclichen  9iebe  eine  bebeutenbe  3fu«ftoßung  ber  8uft  au« 
bec  2unge  nothwenbig  eeforbeclich  fei  unb  bemSängec,  wie  in«befonbert 
bem  Äunjller  auf  einem  83la«mjtrumente  ift  oft  bie  tfu«athmung  ber 
überfluten  2uft  ein  gleich  geoße«  S3ebürfniß  al«  bie  (Sinathmung 
neuer  fauerftoffa,a«halttgec.      Allein  weil  bie  2Tu«athmung  währenb 
bem  Sieben  an  ft'ch  unb  burch  bie  babucch  verbreitete  Snfpication  aller« 
bing«  eine  Erleichterung  gewahrt,  fo  gew&fmt  fich  ber  Sflenfch  al(mdr)(ig 
bacan,  fein  Sprechen  mit  einem  nicht  unbebeutenben  goetftoßen  bec 
?uft  au«  ber  Sunge  $u  begleiten.   £)iefe«  gibt  inbeß  ben  3uh&recn  ti» 
burcr)  Uebung  bi«  jur  hohen  geccigfeit  gebrachte«  STOittel,  ben  £)rt  be« 
Kebenben  ju  ernennen,  unb  hierüber  weit  weniger  in  Ungewißheit  ju 
fepn ,  al«  rfieffichtlich  fonfliger  gehörter  S&ne.   Snbem  nun  ber  SSauch* 
tebner  biefe«  vermeibet,  gewinnt  er  außer  ben  oben  angegebenen  Mitteln 
ber  Sctufchung  noch  ein  vorzügliche«  baburch ,  baf  auf  er  feiner  eigenen 
©timme  von  einem  beftimmten  £)rte  noch  eine  anbere  von  feinem  be* 
fltmmten  Drte  gehört  wirb.   £>iefe«  erreicht  ec  abec  um  fo  beffec,  je 
t)oUfommener  er  ba«  gortftogen  bec  £uft  au«  ben  gungen  vermeibet, 
tnbem  er  vielmehr  burch  bie  tfnftrengung  bec  Hungen,  be«gleichen  ber 
85cufls  unb  83auchmu«fem  vecmittelft  ber  eingefchloffenen  swifchen  ben 
Jödnbern  ber«ttmmri6e  o«ciUicenben  £uft  bie  ecfocbeclichen  Zbm  t)m 
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torbringt«  DafK*  tommt  ba*  SSebütfhiß  be*  ©auchrebner* ,  t>ot  jeber 
ertunfielten  Siebe  bie  Hungen  mit  Vufc  §u  erfüllen,  baber  bie  2(nfrreiv 
(jung,  welche  ba$  hervorbringen  ber  £6ne  erforbert,  baf)er  bie  furjen 
gerieben,  worin  et  bie  fmgtrten  *perfoncn  teben  laßt  unb  ba«  £rfor« 
bernip  be«  Dialog* ,  inbem  et  burd)  natürliches  Sieben  ftd)  wieber  au«* 
ruht,  nebft  ber  Unm6glid)feit  beö  Bingens,  baf)er  bie  unbejtimmten 
Antworten  ber  SBaucbrebnet  auf  bie  grage ,  ob  fle  bie  Zone  burd)  (Sin* 
Sieben  bet  2uft  hervorbringen,  inbem  nach  tfutentietl)*/  ©ilbcrtä 
tmb  SRontegte*  ^Berichten  fte  felbfi  ben  9Ji*echani*mu*  nit^t  fennen, 
woburd)  fte  bie  fünffachen  £6ne  eräugen,  bah  er  enblid)  bie  größere 
£eichrig!eit,  womit  Äinberfrimmcn  nachgemacht  werben/  weit  bie  SBit» 
tung  berfelben  bei  gt&ßetet  Verengerung  ber  ©timmrifee  nur  geringere 
Unb  fitrjere  £>«dUattonen  bet  Sttftfäule  bebarf.  Sehr  natürlich  muf 
tme  auf  bieft  SBeife  h*tootgebraa)te  ©timme,  genau  belaufet,  i|)ren 
®i&  anfdjetaenb  im  Bauche  haben,  bejfen  £6blungen  nebft  benen  bet 
©ruft  if>r  eine  in  bet  tffufrit1  nicht  unbefannte  eigentbümlicbe  9fcefonan§ 
geben*  TCuferbem  aber  ift  bie  natürliche ©timme  eine*  jeben  SKenfcben  nach 
fcem  S5aue  feinet  <2>ptachorgane  mit  aUen  baju  geborigen  %i)tUm  auf 
eine  eigentümliche  SBeife  mobifteirt,  worauf  eben  tt>cc  Snbioibualitdt 
beruhet,  in«befonbere  aber  erhalten  bie  Sippen*  unb  3abnbud)ftaben 
hierburch  einen  unterfcheibbaren  Ghatafter.  Die  fünffache  ©timme  be« 
fßauchrebner*  bagegen  wirb  auf  eine  b^won  »erfdjiebene  SBeife  mobi* 
ffcfrt,  tjotjfiglid)  burd)  ba*  ©aumfegel  unb  bie  kippen ,  burd)  mehrete 
o>et  minbere  £)effhung  be*  9tafencanal* ,  burn)  größere  ober  getingete 
Erweiterung  be*  9?aume*  über  ber  ©timmrifce  u.  bergl.  mehr.  3n* 
-  bem  fomit  alfo  ber  SSauefwebner  außer  feiner  eigentlichen  Siebe  noch  eine 
Anbere  wesentlich  t>erfd>iebene  rebet ,  beten  Drt  bem  #6renben  unbekannt 
ift,  unb  welche  er  baher  bah  in  fe$t,  wohin  fte  ju  fe|en  bie  angegeben 
nen  Littel  ihn  oerm&gen,  beren  ftcf>  ber  Äünjtler  bebient,  fo  werben 
Offenbar  jwei  obet  mehrere  sperfonen  al*  rebenb  gehört,  worauf  bie 
eigentliche  Äunft  be*  S5aud)teben*  beruhet»  (Sine  ooUflänbige  Bewegung 
ber  dußern  ©pradjorgane ,  namentlich  ber  Sippen  unb  be«  Unterfiefer« 
fmbet  &war  nicht  ftatt,  auch  muß  ber  Äünftler  forgfdltig  üermeiben, 
baß  bergleichen  t>on  ben  3uh6rern  wahrgenommen  werbe ,  »eil  fymbuvö) 
bie  £dufdnmg  hinficbtlicb  be«  £)rte*  be*  fmgirten  Siebenben  aufgehoben 
tourbe.  SBenn  aber  einige  glauben ,  e*  beruhe  auf  biefer  ^icbtbewegung 
ba«  ganje  ©eheimmß  be*  85aud)reben* ,  fo  ift  tiefe«  ein  Srrthum ,  unb 
fleht  mit  ben  genauen  ^Beobachtungen  Gilbert'*  im  SBiberfpruche. 

»ebeefung  ber  ©ejlirne.  Die  SBebetfung  eine«  ©efrtrne« 
burd)  ein  'anbere*  tritt  bann  ein/  wenn  ein  ©ejlirn  vot  bem  anbettt 
vorübergeht ,  fo  baß  ba*  lefetere  bemtfuge  be*  ^Beobachter*  auf  bet  fctbe 
burch  ba*  erflere  gdnjlich  obet  theilweife  entzogen  wirb»  3ebe  Rennens 
finfterniß  ift  eine  85ebecfung  ber  @onne  burd)  ben  »Tonb ,  unb  eben  fo 
»erben  von  bemfelben  auch  anbere  girfleme  unb  «planeren  bebeeft» 
Diefe  SSeberfungen  werben  in  ben  aftroftomifchen  Äalenbem  t>orau*ge« 
fagt;  fte  ftnb  aber  für  jeben  £)rt  oerfchieben  wegen  bet  ^arallare  be* 
SWonbe* ,  auf  welche  baher  für  jeben  £>tt  SRucfpcht  ju  nehmen  tfU 
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<3c$r  intercffant  Ifi  bie  Beobachtung  berjmigen  Bebeäungen,  Bei  leiten 
ein  ©tern  bm  Slanb  be$  SDJonbe«  gleichfam  nur  fireift,  wo  bann  bei 
^Stern  abwechfelnb  hinter  bm  SKanbbergen  berfchtoinbet  unb  wieber  {je»» 
vortritt* 

Tfber  nicht  allein  bet  SÄonb,  fonbern  aud)  bie  Planeten  bebecfen 
(uwetlm  einen  Sirflero  ober  einen  onbern  Planeten.  Zuü)  bie  Bebel* 
f  ung  eine«  girflerne«  burch  (inen  Supitermonb  tfl  beobachtet  toorbem 

Beobachtung  tfl  m  ber  q^pfi?  ba«  wefentliche  SÄitte!  Erfah- 
rungen &u  fammeln.  SRan  pflegt  gewöhnlich  bie  Befestigungen  ber 
^pftier  in  Beobachtungen  unbBetfuche  ober  (Srperimente  jn  tl>ei« 
len-,  fo  nämlich,  baf  bei  ber  Beobachtung  ber^^pftfer  feine  2(ufmerrfamfett 
auf  ben  Borgcmg  einer  Äamrerfcheinung  rietet,  wäf>renb  er  beim 
Berfuche  bie  erfcheimmg  felbfl  veranlaffen  ober  wad  bie  9totur  im 
©rofen  vollführt ,  im  deinen  nachahmen  will,  ©o  fann  man  ein 
©ewittec  beobachten,  wenn  man  fein  tfugenmerf  auf  ben  Vorgang  ber 
Orrftheinung  richtet  $  man  fann  es  in  einem  Berfuche  aber  aua>  mitteiji 
einer  (Jlecwifirmafchine  nachahmen»  Snbef  wirb  jeber  Berfuch  für  bie 
Söiffenfchaft  unnüg  nnb  fruchtlos  fein,  toemt  nicht  an  ihn  $ug(eia)  eine 
Beobachtung  gefnüpft  ifi.  £)ie  Äunjl  richtig  unb  genau  $u  beobachten 
macht  ben  guten  $pf)i)fir>r  aus  unb  ijl  nia)t  fo  leicht  ald  es  ben  Tin« 
fd}*in  ha^en  w*ag«  Sticht  allein  ifi  e«  nothig,  baf  ber  Beobachter  gute 
Sinnesorgane  h^e,  fonbern  er  mufj  auch  vorurteilsfrei  fein  /  wela)ea 
fehr  fchtoer  ifi«  &ie  Unwiffenheit  gibt  eine  grofe  Spenge  t>on  Borur* 
thetten,  eben  fo  Diele  aber  auch  *»ne  gewiffe  ^albbtlbung ,  »eiche  fei)f 
häufig  ba$  2(ugenfiilligfle  nicht  fehen  rotU ,  blof  »eil  ffe  felbffgefällig  ab« 
fpricht,  baf  e$  nicht  möglich  wäre,  weit  fie  e«  nicht  &u  begreifen  im 
©taube  ifi»  SÄan  fann  ftch  aber  eben  fo  (eicht  auch  Überreben  etwas 
wahrzunehmen/  wa«  gar  nicht  vorhanben  ifi«  2>tef  wirb  befonber*  be* 
günfhgt  burch  bie  5£rügU«hfeit  aller  ©inne  be«  SKenfchem  @*  ifi  be» 
fannt  genug,  baf  aUe  ©inne  tauften,  welche«  fo  weit  geht,  baf  wir 
von  feiner  ehtjigm  Beobachtung  behauptm  fönnen,  baf  bie  au«  ihr  ge* 
tvonnene  Erfahrung,  ba*  Stefultat,  vSllige  ©cr)ärfe  unb  Bcjtimrathett 
habe»  Derjenige  ©inn,  welcher  am  meiflen  bei  Beobachtungen  benufct 
wirb,  weil  er  unter  allen  ber  fä>ärffleunb  beutlichfle  ifi ,  ifi  ba«®epcht* 
g«  ifi  biefe«  zugleich  auch  ber  einige  ©inn,  bem  man  mit  $ülfe  be« 
fonberer  Snfrrumente  $u  ben  Beobachtungen  eine  noch  gr&fere  ©chärfe 
in  geben  verfiel,  mit  Brillen,  §ernr6hren,  SRifrofcopen ,  Soupen. 
Sttan  unterfä)eibet  r)ternac^  Beobachtungen,  welche  mit  freiem  ober 
blofem  #uge  unb  Beobachtungen,  welche  mit  bewaffnetem  tfuge  ange* 
fleUt  fmb.  Um  Beobachtungen  mit  bewaffnetem  2luge  anflellen  ju  Ion« 
nen,  ifi  e«  n6thig,  baf  man  mit  ben  betreff enben  Snflrumenten  um* 
jugehen  vetflehe*  Bei  Berfuchen  tfl  überbem  noch  n&thig,  baf  man 
genaue  Äennmif  ber  in  Bewegung  ju  fefcenben  Ärdfite  unb  ber  Littel 
fie  §u  erregen,  affo  auch  ber  Snflrumente,  bie  ju  benu&en  ftnb,  tyibu 
'i(ber  auch  bei  ber  grepten  ©cfd)icflichfeit  unb  ben  umfaffenbflen  Äennt* 
niffen,  bei  ben  fchdrfflen  ©innen  (äffen  ftch  bo<h  ^e  Beobachtungen 
von  abfolnter  (ooltfommener)  ©ch^rfe  be6  JKefultatef  anflellen.   $6  ifi 
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txit)tt  n&tf)ig,  bof  matt  tvelfl,  bit  ju  welkem  ©cabe  bie  fRefultare 
genau  fmb» 

Um  bit  ju  entern  gewijfen  ©rabt  genaue  SRefultate  ju  errjatten, 
pflegt  man  unter  benfelben  UmjMnben  biefelben  SBeobacbtungen  ju  wie* 
betbolen,  ober  man  ftyrt  unter  verriebenen  Umfldnben  gemalte  S5e» 
«bacbtungen  berfelbett  (Jrfcbeimmg  auf  gleicbmäftge  Umjränbe  jurücf, 
(rebucirt  fie)  j  fo  35.  pflegt  man  g*arometetbeoba<btungen  auf  bie* 
jenige  Temperatur,  tvelcbe  bat  8Baffer  im  ©efrierpunfte  bot,  ju  rebu* 
ctren«  Sftan  b&t  nun  blejenigen  9?efultate  für  bfe  riebtigeren  ,  in  welchen 
tU  meijien  S3eobacbtungen  übereinflimmen  ober  bie  einjelnen  SRefultate 
ffir  fo  weit  richtig ,  alt  ffe  mit  ben  meinen  Stefultaten  ber  anberrn 
©eobaebtungen  uberemftimmem 

(Sin  anberet  bittet  au«  meieren  fltefultaten,  bie  m  3ablm  ge< 
aeben  ftab,  ein  neuet,  alle  einjelnen  gefunbenen  ÖJefuttote  an  ©enauig* 
-  feit  übertreffenbet  SRefulfat  ju  finben,  ift,  bafj  man  aut  allen  biefen 
gKefultaten  bat  aritbmetifebe  SDWttel  nimmt«  liefet  gefebiebt  befannttieb, 
Inbem  man  in  bie  ©umrae  fdmmtlfcber  9lefultate  mit  tf)ter  3öt)t  binein 
bivibirtj  ber  Quotient  ifi  bat  genauere  SRefuttat. 

Um  beftimmter  ben  bei  einet  35eobad)tung  erreichten  ©rab  von 
©enauigfeit  anzugeben,  muf  man  eine«  RfytM  tviffen,  wie  roeit  bie 
©enauigfeit  bei  angetvanbten  Ginnet  gebt,  anbern  5ti)tM  aber  aua), 
wie  weit  bie  ©enauigfeix  ber  angewanbten  Snftrumente  ftd^  erjfcecfe. 

i 

S3erg  f)t\$t  jebe  bebeutenbere  Crrb&buftö  Chrboberflacbe  über 
bat  flacbe  £anb$  eine  minber  bebeutenbe  (5rb6bung  nennt  man  einen 
$äge(,  eine  noeb  geringere  eine  2CnbHe  ober  #öbe.  £>er  5ftame 
SSerg  fommt  eigentlich  erfl  benjenigen  (5rb6b««gm  ber  Grrbobetftäcbe  &u, 
weldje  über  2000  guf  über  ben  SReeretfpiegel  ftcr)  erbeben,  eine  $u* 
fammenböngenbe  (Reibe  von  föergen  nennt  man  ein  ©ebirge.  3wifcben 
ben  Sergen  liegen  bie  $b ctle r  ober  €>a)lud)ten  (febr  enge  Stadler) » 
Zn  jebem  83erge  nennt  man  ben  unteren  Ztyit,  mit  bem  er  fio)  in 
bat  Ztyal  ober,  folgt  fein  neuer  85erg,  in  bie  ßbene  verläuft:  ben 
guf,  unb  feinen  bW«n  9>unft:  bie  &pige,  ben  ©ipfel,  bie 
Suppe,  bei  grofer@tetlbeit:  bie  9iabel,  batäorn;  unb  ben  Zf)t\l 
Swifcbengug  unb  ©ipfel:  ben  Ebbing*  2Benn  ber  obere  SEbeil  eine« 
berget  nt<bt  eine@pi|e,  fonbern  gleicbfam  ein2)acb  bilbet,  fo  nennt  man 
benfelben:  baö  3  o  d?  ober  ben  ©attel  betS5erget,  unb  ijl  er  eineglä'cbe : 
bie  spiatte.  £et  Sßinfel,  welchen  ber  tfbfyang  einet  SSerget  mit  ber 
4g)ori$ontal*@bene  maebt,  1)t\$t  feine  Neigung*  IBtö  jur  ©r6fi  e  von  15° 
ber  Neigung  ftnb  SÖerge  noeb  ffirßaptr)iere  erfleigbar,  bit  30°  für  SÄenfcben, 
bann  nur  noeb  mittelfl  <5teigetfen ;  iß  bie  Neigung  aber  über  45°,  fo  ift 
ein  föerg  unerjleigbar.  Die  Neigung  ftebt  übrigen«  jtett  viel  bebeuten* 
ber  aut,  alt  fte  n>irfltcb  ift,  roelcbe  SSemerfung  man  fa>n  bei  ©trafen 
bie  auf  fBerge  von  b^ff  unbebeutenber  Neigung  führen,  macben  famt* 
©cblieft  ftd>  gleicbfam  ©ebirge  an  ©ebirge,  fo  bat  man  eine  ©ebirgt« 
fette,  von  ber  aut  fta)  einzelne  fleinere  ©ebirge:  gweige,  Utftt, 
ober  irme,  erftreefen.    Sie  ^cbflen  T^eile  einet  ©ebirget  werben 
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ein  ©ebirgSrütfe»  genannt»  SJfcm  t^elU  bie  ©ebirge  nad)  torer 
Sange  ein  in:  Hauptgebtrge  von  etwa  30  Stetten  Sange,  Sttit* 
telg ebirge  von  etwa  20  Stteilen  unb  f  leine  (Gebirge  von  etwa 
10  Steilen 5  r;infid)t(t<$  ber  Spbtyt  in  H<*uptg  ebirge  ober  Hochge- 
birge von  über  6000,  mittlere  von  über  3000  unb  niebere  von 
über  600  S*  H&(>e/  eigentlich  Hügelreihen*  fRur  feiten  flehen  bie 
SBerge  efnjeln,  fmb  wenigfien*  burch  eine  Hügelreibe  mit  einem  gräßern 
©ebirge  in  Verbinbung  gefegt,  einielnfiehenbe  83erge  fmb  inbeß  ber 
gelfen  von  ©ibraltar,  ber  Puo*be*Dome  unb  mehrere  SJerge  in  ber 
ttuvergne,  ber  3obtenberg  in  (getieften  u*  a*,  am  b^uft'gflen  fommen 
folche  S5erge  aufSnfeln,  a(*  vulfanifche  g>tc«  (franj*,  ein  fpi&er  SSerg) 
vor,  $.  23.  ber  Pico  bi  Teneriffa ,  bertfetna  u.  a*  Sei  einem  ©ebirge 
nennt  man  bie  h&djjlen  58erge  bejfelben,  wenn  fte  in  einer  SReif)*  auf 
einanber  folgen,  ben  Äamm  beS  ©ebirgeS,  baS  Hauptj  och,  bie 
Hauptfette*  Die  Abfälle  beS  ©ebirgeS  finb  bie  ©enfungen  nach 
ber  (^bene  ju  beiben  leiten  bejfelben,  fte  enben  fkf)  in  ben  §uß  beS 
©ebirgeS*  Die  Abfälle  beS  ©ebirgeS  »erben  bisweilen  burd)  bebeutenbe 
Ebenen  unterbrochen,  r)intec  benen  fte  fid)  erflt  tiefer  in  bie  eigentliche 
ebene  hutabfenfen,  folcfje  ebenen  auf  ben  ©ebirgen  1)ti$tn  platten, 
Plattformen*  Hochebenen»  Solche  Sfrotybmm  ftnben  ftch  &u* 
weilen  auch  in  ber  größten  H&he  Dcr  ©ebirge,  unb  heißen  bann  SR  u  f « 
fen*  ©olch  ein  SRücfen  befmbet  ftch  5*  85 ♦  auf  bem  Songftelb*© ebirge 
in  Norwegen,  von  8  bis  12  Steilen  S5reite;  auf  ben  (torbilleren  bei 
Sfterifo  von  gegen  50  SR.  SSreite  unb  150  SR*  Sange* 

Die  Neigung  eines  ©ebirgeS  befiimmt  man  burch  ben  Söinfel, 
welche  eine  vom  3od)e  bis  $um  Suße  beS  ©ebirgeS  gelegte  ebene  mit 
ber  #ort5ontalebcne  machen  würbe;  fte  betragt  r>6c^>Penö  6  ©rao* 

jDte  tfrme  eines  ©ebirgeS  pflegen  giemlich  rechtwinklig  vom  Haupt* 
gebirge  aus  ftch  ju  erftretfen*  erfkeefen  fich  biefe  Hxmt  bis  an  baS 
Sftteer  unb  enben  plofclich  am  ©tranbe  beffelben,  fo  heißen  fte  Vorge* 
birge  ober  Gap*  Die  tfrme  ober  gweige  etneS  Hauptgebirges  fpal* 
ten  ftd)  oft  Wieberum  in  f feinere  3weige,  welche  bann  ©egenpfetler 
ober  SB tb erlagen  genannt  werben. 

2öie  bie  ©ebirge  fo  werben  auch  bie  Xfyaltx  in  Sfraupt;  unb 
Sfcebentbäler  eingeteilt.  Die  ^hdler  liegen  ju  beiben  ©eiten  beS 
Hauptgebirges  unb  je  &wet  gegenüberliegenbe  ftnb  gewohnlich  burch  eine 
Vertiefung  im  Soche  beS  ©ebirgeS  verbunben*  @olch  eine  Vertiefung 
heift  ein  Paß,  in  ben  tflpen  ein  eol,  in  ben  hörenden  ein  Port* 
äwifchen  ben  päffen  erheben  ftch  bie  einzelnen  ^Berggipfel,  bie  in 
ber  Siegel  auch  befonbere  tarnen  erhalten  höben*  Die  ©eftalt  biefer 
^Berggipfel  ifl  verfchteben  nach  ber  SelSart,  aus  welcher  baS  ©e* 
birge  befleht«  Die  Urgebirge  ber  tflpen  haben  Nabeln  (hohe,  fpi|e 
^Berggipfel) j  bie JBetgfpifcen  ber Äalfgebirge  höben  meifl  Platten;  bie 
ber  porphor*  imbr  Söafaitgebirge  ftnb  fegelfermige ,  abgerunbete  ©ipfel, 
Dome* 

Die  Stfy&Ut  befielen  aus  einzelnen  Verengerungen  unb  erweiterun* 
gen,  ^h^lengen  unb*  SB eefen,  Ueffeln*  Der  $(uß,  welcher  in 
ber  Bieget  ben  tiefflen         (Sthölwig)  burchfließt,  erweitert  ftch  in 
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bem  S3ecfen  bWö  ju  einem  <5ee  (befonber*  in  ben  Alpen.).  Oft 
fcbltejj m  mehrere  ©ebirg«iüge  eine  wettete  ©egenb  ein,  bie  bann  ein  &  e* 
birgSfeffel  genannt  wirb.  <Sold)  ein  ©ebirgtfejfel  ijl  föbfymm, 
welches  vom  (Jrjgebirge,  bem  35&bmerwalbe,  ben  mdhrifch  *  ^flerretc^is 
fcr)en  ©ebirgen,  ben  Öubeten  unb  bem  Sfargebirge  eingefcr)loffen  wirb. 
<£$  würbe  fdjon  gefagt,  baß  ftch  faft  nie  ein  ©ebirge  unmittelbar  von 
ber  <5bene  bie)  ju  feiner  gr&fjten  #&b*  ergebt ;  man  unterfcheibet  ba$ 
Vorgebirge,  ben  niebrigfien  junaehjt  in  bie  (£bene  ftch  Verlaufenben 
£b*il  beä  ©ebirgeä,  bad  Mittelgebirge,  welches  ftdr>  über  jene* 
ergebt  unb  bae>  Hochgebirge,  welche*  am  ^c^flen  emporragt*  2)a$ 
Vorgebirge  befreit  bafjer  nur  aus  geringen  (£rb&bungen,  welche  fanft 
abfallen  in  flache  fanfte  5£f)dler»  ©teilere  Abbdnge,  tiefere  unb  abfehüf* 
ftgere  3f)d(er  f)at  bae)  Mittelgebirge ;  wdbrenb  in  jenem  eine  reicher  unb 
mannigfaltiger  9>flan$enroud)$  jtattfanb,  wirb  biefer  f>ier  bürftiger  unb 
bietet  weniger  Äbwedjfelungen  bar,  bie  greferen  S5dume  verfebwinben, 
wogegen  fleinere  verkrüppelte  Arten  ftcr)  ftnben,  fo  jtatt  ber  Sickte  ba$ 
Ärummbolj,  flatt  ber  25irfe  bie  3wergbirfe.  Grs  pnben  ftcr)  jeboeb  auf 
ben  Mittelgebirgen  narjrrjafte  unb  gewürjreiche  ^flanjcn,  fo  J.  35*  bie 
vortrefflichen  $Bier)weiben  in  ber  <3cbwet$,  wo  unter  Alp  im  engeren 
©inne  baS  eigentliche  Mittelgebirge  verftanben  wirb.  £>aS  Hochgebirge 
befreit  auS  fahlen,  rauben  Äuppm  Don  naeftem  gelfen,  auf  bem  ftd) 
nur  einige  Moofe  unb  gleiten  ftnben  5  bie  hm*«*  fünfte  ftnb  mit 
ewigem  <5dmee  unb  Grife  bebeeft. 

£>ic  ©ebirge  befmbm  fich  auf  bem  4?ocblanbe,  welche*  ben 
9Meberungen  entgegengefefct  wirb.  £a$  Jpocblanb  Europa'«  ijl  we* 
niger  bebeutenb,  als  baS  von  Aften  unb  America,  wo  eS  mitten  in 
ben  ©ebirgen  fet)c  bebeutenbe  Hochebenen  gibt,  bie  in  Europa  fehlen» 

jDie  $6  he  eines  SSergeS  fann  gemeffen  werben  von  ber  Grbene, 
in  welker  fein  gujj  ftch  verliert,  welches  bie  relative  Spbfyt  ifl,  bie 
Spbf)t  in  33ejug  auf  bie  ndchfle  Grbcnej  ober  von  bem  Niveau  (ber 
£)berfldcbe  beS  MeereS),  welches  bie  abfolute  Jp&he  ifl,  bie  $6r)e 
an  unb  für  ftch»  Die  Mittel,  beren  man  ftch  bebient,  um  bie  Höhen 
SU  mefien,  f.  unt.  b.  Art.  Sp  ohenmeffung» 

golgenbe  £afel  nao)  Baumgartner  (teilt  bie  gemeffenen  95erg* 
hohen  jufammen. 
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Sfame  be*  Serge* 



L  ©eealpen  mit  ben 

tfpennincn» 
(Italien,  jum  Steile,  <BU 
eilten,  Gorftca,  gh'emont 
unb  §ranfrei$  jum 
Steile.) 
Mittlere  4>b$e  ber  2Clpen* 
lämme   

*  ?  ber  TCIpertpäfTc 
£b($frer  Xlpengipfel   

Äetna  (©ibetto)  | 

TCtpe  bi  SDoccta   

SScgutneS  (eine  £blje  auf 
bem  ©r.  SSeaume) 

SSofgatio  

StoSeolengo   

Gatoo  

@ampo  bei  gtori   

CSaoo   

6eo>ello   

Sima  bei  Gräfte   

*  s  3mpofllbile .... 

*  bt  ©occta  

*  SDobict  .'. 

*  bei  faflb.  Simone.... 

*  be  fcomipa   

*  bi  »eroina   

Zintona  

©ol  bu  SSraun   

»   -  83roi*   

*  *  Renette  

«   be  SEenbe   

Gonu*  C^oc^fte  im  Ärater 

be«  »efuo«)  

Griftol   

Gpomeo  

6rir  (©iuliana)   

©ran  ©affo  

SOtacaluba 


«Ramc  be*  Serge« 


7068 
7200 
14772 

11400 
10281 

4138 

3358 
3496 
4178 
4800 
3833 
2928 
5622 
7664 
1782 
4138 
7189 
3798 
5484 
4914 
6548 
3013 
2522 
8460 
5526 

3275 
2526 
2364 
3624 
8255 
150 


SCRabonia  (©ebtrge)  

SRontague  be  la  &ente.... 

SKonte  2loentino  

:  SSiebino   

s  SBulgario   

Galoaggione  

G>anjo   

(Sapitolino  

Gelio   

(Seramebe   

GSquilino  

©ianieolo   

©orbona  


©roffb   

ßegnoncino   

ßegnone   

Sucto  

SJtario  

b'Dro  

$ino  

%>töcio   

^i^o  bi  ©ino   

3>ij$o  b'Drfera  .... 
3>ontionebi5Kei&egra 

Ctuirinale  

8cefegnone  bi  Secco 

SSaticano  

«  ©iminale  

*  SSifo  

SRabicofani  

SRabtcofa   

SRoeea  bt  ^ßapa   

Stöger  b'Jfmgnon  

*  be  SBauclufe  


«Kotonbo 


{ 


©an  ©ennaro  

©ibpUa  (2Xontebetta).... 

@ila  

44* 


3528 
4110 
146 
4144 

3496 
5321 
4264 

151 

195 
5113 

177 

185 
4403 
6766 
6888 
5325 
8131 
4992 

410 
8166 
3681 

150 
6996 
3011 
5224 

148 
5825 
93 

160 
3747 
2315 
2719 
2230 

144 

684 
8694 
8226 
3924 
7038 
4634 
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©ornma  

©oracie  (®t  Creft)   

©trongoto  (^trombüi.) 

SSatr  ombrofa   

SBauclufc  («Üiontgne  bc)  .. 

SBelino  

Söentour   

93c  fuü  | 

<3t,  Söictotre   

SSutcano   

II.  Gottifdje  Pipern 

(granfrcid)  gum  Steile, 
3>tcmont  gum  Stjcile.) 

tftguille  nofre  bc  9teoad)e 

tfurouge   

Xutane   

SBellabonne   

SSonüoiftn  

aSoubrtereö  (3Boud)terc$) 

@afeö  be  gaubon   

(Sfyabriercö   

G>f)aiUot  le  SBteur   

Gelange  (©anggebt)  

ßfyarance   

(Stjamedjanbe  

GFfyarbreö   

<5t)irac$berge  

Qol,  jwifdjen  2Cncelle  unb 
Ourftere*   

<5ot  bc  la  (Sodje   | 

s   bu  ©alibter   

s  bc  Sagnel   

s    s  Saniere   

Sit  t)bd)ftcC 

©ipfel  

*    <  SRaleutra   

s  äwiföen  2Korin  unb 

gouilloufe   

s  jwiföen  SKorin  unb 

Saclapier   


3509 
2129 
2320 
3063 
2016 
7872 
6030 
3659 
3504 
2880 
2400 


7890 
8604 
9029 
9G66 
6492 
6615 
5159 
9093 
10224 
8200 
4799 
6437 
4618 
6454 

7494 

6437 
5892 
8593 
9986 
9990 

12990 
5113 

7392 
8442 


<5ol  bu  Sftonet  .. 
«  b'Ournon  .. 
s  be  Sprados 


>  •  •  •  •  . . . 


t 

5 


*  ©ertnereS 
i  (Souffle  .. 


Surbat 


*  *  Urtt«   

Softe  Soupet  

2)rom>et)re  unb  (5l;anu 

poteon  

@t.  ©gnarb  

©honen  (bie  brei)   

Saraujc(@ebirg6rctte) 


{ 


©eneore 


{ 


©ranb  ©om   

©uillaume  .... 
£erbia  (bie  grofie) 


3nfernat  ober  f  3nferna»  j 

Socclme  

3oug  be  raigle  

Saurand  la  C^apelle  ge* 

genuber   

Saurang  bei  CtyapeUe  im 

©abmarrtyale   

Saufanice  unb  (Sei  be 


©iolanc 


Sanieret   

Soucyra   

Soupilan   

SRonericr  be  Sföauray   

SXontagne  be  1'Durt  

s  be  l'Öurftne  

SJiont  25a«arb   

s  SBerar   

s  be  gaubon   

*    *  Sang   

SKotte  (la)   


5091 
2549 
5938 

10338 
10282 

7182 
9744 

Ö957 
8001 

5664 
7470 

6437 
-4145 
11953 
7542 

6258 
5960 

6463 
6169 
9921 

9851 
9026 

13002 

7252 

11880 

6157 

9096 
6419 
13548 
13260 
7564 
6563 
5585 
3752 
8090 
2016 
4005 
3570 
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SRome  bcö  SScrgcS 


4>bf>e 


9tamc  bcö  SSergeö 


«Dtonfraa;  at  bei  ©«noble  | 

SÄuan  bc  SBellor.c   

SReron   ••••• 

Obioujc   

JDlan  im  ©obmartyale  j 

£$on   

$>arpaiUon  in  <5ret>ou6* 

t^ale  

$eltour   

3>etit  Qt)aim   

$ic  bu  e$eDalter   

Spi  bc  Eaugon   

$ic  bc  ©eruiere*   

tyoxt  bu  ©t.  San*   

^oujcne  (©ptfce)  

$U9  Gtyaropotcon   

SRoc  bc  9tfe»re   

SftoufieS  (leä  aranbet)  .... 

©artena   

©cptiaur,  Qol  

©iraberg   

©oleil  S3tan   

©uefe,  la  

83tfo  ö.  IBuiftota«  | 

,  (t)0(J>fte  ©pifce)  .... 

s  (^b^lle  ©ptfce  auf 
ber  ©eite  beö  Qol 
ßaanel)  


III.  SDie  grauen 
Ätpen* 

(3>icmont  unb  ©aooyen, 
jum  ZtyiU.) 

Qol  be  S3onf)omme   

s  bella  Germetta   

Sferan   | 

SWont  <5eni*   


3998 
2743 

10218 
4060 
8%  4 

12966 
1230S 

12.63.4 

8384 
13237 
7379 
8163 
6772 
9026 
3623 
7827 
7545 
12972 
9359 
4805 
T182 
7230 
6132 
6295 

9438 
9373 

12987 


1232^ 


7530 
3888 

12403 
10800 

11058 


90tofla*HjM  

©k2Äi3>JH  am  Genf«.... 
3>a$  über  ben  Keinen 

SSerntyarbdbcra,   

g>af  über  ben  Gcni«  .... 
g>ortia^0pe  (f)bc*)|ter 

$unct)  

9tod)e*2Relwi   


IV.  JDie  pennintf^en 
Älpen, 

(3>icmont  unbSBatttö  junt 
Styeil,  ©ar-oijen  jum 
Ä&eii.) 

Ätguitle  b'tfrgentier  

tfiguflle  ®ru   

Hiauitte  be  ©eant  

Hiauißc  be  ©oute  

Äiguitfe  bu  «Dltbi   

XUee  Manäjc  

SBaraflon   

S8erg  bc  la  (5otc   

SBlaitier   

SBretwi   | 

SBmtljom   

SSüel  »on  la  «Btartine 

<5&cnalette(£om)  

<5ol  beSSalm  j 

g  bc§  gr*  33ernf)arb 

*  be  $erret  

i  be  gorclaj   

*  bu  &our  .~  

s  be  ©cant   


5159 
8670 

6750 
6360 

6048 
10752 


12564 
11682 
13044 
11442 
12054 
7494 
9180 
7914 
7992 

7836 
7698 

12012 

9664 
9645 
9492 
9480 
9463 
8418 
7098 
7086 

8430 
7542 
7476 

7170 
4M8 
8376 
10598 
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Cot  Simsen  bem  Sefa 
unb  Gfyallantt&ale  .... 


*  über  baS5Dtatterl)orn 
3   bc  la  ©eigne  .. 


*  Sparet 
CSombtn  .... 


! 


drammortt 


2>ent  bu  SKibi 

SDent*  b'JDd&c* 

£>obetna$   

gormonaj   

©rentcr 


£ofptce  2Kontagne  oerte 


23?Qtterf)orn   

SRfttaeS&ow...  . 


2»olo 


Montblanc  


Plattform  am  guf e  ben 
»tguitte  be©oute  .... 

Pointe  be  SDwnaj  

Stotf^orn   


Saume  (g&ont) 
Sournette  


SSalfora,  ©letfa>r 
»anbahne   


8160 

iom 

7644 

7573 

7146 
13253 

8424 
840Ö 

9805 
9228 

6789 
12571 
5639 
7854 

5850 
5842 
5724 

13854 
13800 

6456 
11670 

5731 
5694 

14772 
14793 
14691 
14676 
14556 
14346 

9582 
8460 
9036 
8087 
8006 
10098 

7278 
7068 
7728 


Belan  ($odWe  ©pt*e  ( 
beö  SSemtyitb)   \ 

Sßavmi  

SSergp  (ÜXont)   

SBotron«   

3ucter$ut  


V.  5>fe  «epontfni* 
fdfjen  Blpem 

(©cfcroetj  unb  ^ptemont, 
jum  Spelte.) 

tfportyoro   

Huf  bem  ©allen   

SBefcbetg   

SBttbino   

SBlactenftoc!   

Stuffoijloä  ober  @tä* 

getberg   

Galbega  ober  bella  ©abo 

<£atmot   

@ampo  giori   

©affine  bell*  Uomo   

Siramebe  ob  Sfremejjo 
©ol  b'Ggna   

f  jnufäen  Cefa  unb 

SDobbtat&al  

<5otno  bi  <5anao   

©ulma  b'ßrta   

geubo  oon  gteubo   

P>ia  oon  Bettina   | 

gurca  bt  SBetta   

i      :  SBoöca  

©alenftoct  

©inejio  (2Ronte)   

©tetfa^erberg   

©orbona  

©raps®tod  

©rieStyotn   


10391 
10332 

7200 
7038 
4206 
8796 


10170 
7420 
6212 
4143 
9540 

9515 
5251 
6054 
3828 
6722 
5106 
6624 

7416 
4260 
2838 

9500 
8586 
8268 

9760 
8382 

8106 
7213 

11280 
2662 

10500 
4396 
8816 
9460 
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9tame  beö  33crgeö 


.  


©rigna  (norbtid&e)  von 

Sollte  ©obena  

©rigna  (fübltd)e)  

Sfenjloct  .\  

Segnocino  


Ccgnone   

gucenbro  *  ©pifce 


{ 


sjRarf^att^om  ».  SXatftt 

SRittag^orn  

SRufdjet  »onSWoföetyotn 

(fdjtDQtJC)   

«Mutterkorn  oon$tf$iora 

«Dionte  $ino   

Dberatpjtod  

$af  b'  Dien   

s  über  ben  ©rieöbcrg 

x  über  ben  Surea  j 
jnufdjen  ÜXatter*  J 
$ornu.®alenftoc!  ( 

r  über  ben  ©implon  | 

3>ia&a  95ad>cra   

btanco   

<pi$$o  be  ©ino   

s  b'Ofera   

^poncione  bi  SRejegra  .... 


%>rofo  oon  SBrofen 


 I 


SRaraitfjoro 
SRefignone . 
SRettfccr  ... 


3lo)a  (9*onte) 


«Kofbobenftod  ... 
©afoatorbcrg  ... 
©anto  $rimo  .. 

9  ßucio   

©afTo  bei  gerro 
@ept  SBornet  ... 


•'i  •  


7159 
6762 
8185 
5316 

8040 
8130 
9730 
8890 
9560 
6990 

9410 
9800 
3696 
10200 
8628 
7338 

7748 
7745 
7493 

6*240 
6174 

7462 
9565 
6996 
3006 
5220 

9200 
8262 
8770 
5720 
3852 

14580 
14344 
14163 

8735 
2882 
5224 
4788 
3330 
3282 


kernte  bcö  S3crgeö 


(Siymabun  oonSabuS  .... 


(Spital  a.  b.  ©ottfcarb 


©pifcttberg  .... 
©teinenberg  .. 
©ublinenatp  .. 
©üften^orn  .... 
©üjhnföcibeä 
©urenenegg  ... 

Uroerfptfce   

S3ogclberg  .. 
SßtnbgelUn  .... 


VI.  »erner *2Clpen. 


afrgcfäüfc   

TCtpe  £od)bauen  

*  Siieberbouen  ... 

xtt*ew  

2CrfiÄ©rat^   

tfeuflere  (Sigcr   

»auctlcn  

SBatmtyorn   

83tr<&boben  (ebene) 

JBlümliSalp  

SSrifen   


......••>. 


«Brüning  ... 
SSürgcnberg 


{ 


SBijijlocl   

S5ufd)er^orn   

©alt  oon  SSotijlo« 

£)ent  be  SOtorcU  .. 


Siableret« 


3Dolben|orn 

(Sjel  

gautyorn ... 


{ 
{ 


«bfte 


9115 

6700 
6650 
6573 
6424 
6390 

10635 
7130 
6384 

10860 
7114 
7029 
9944 

10230 
•790 


7850 
6660 
Olli 

11432 
5940 

12268 
5412 

11415 
5068 

11393 
7610 
3114 

3750 
3492 

5912 
5525 
7008 

9156 
8951 

9967 
9682 
11287 
6554 
8020 
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Scuerftein   

<$?injteraar$om   

©atnfigpiet  

©rtmfet  

©rinbeltt>albs@c$eibect.... 
©rof*®dS>aufIenbur0  ober 

£o$$ut  

^ancnsengelberg   

£angetgferfd&erl>orn   

^ocfygabmenftod  

#o<fcfant  

#o($ftolIen   

^od&sS&allenftoe!   

£ofpftiumauf  bem©rimfel 

3aud)ltftocc  

3oc$liber0  

3orar  | 

Snngfrau  

Sauberöratyfptfce  | 

Sauterbrunn*@d)cibec!  .... 

Sötttyrenfjorn  

SKöncfj  ober  innererer 

SDtolejfon  

SKonblod^  

SDcorgenberg^orn   

«Rdgcltd  *  ©rdt^tt   

9topf   

liefen   

£><$fenftoel!   

©Ibentyorn  

über  ben  2)ent  be 
3aman   

*  über  ben  ©emmi  j 

*  über  ben  ©rimfel  | 
s  übev  ben  3au#ti .... 


5999 
13234 
7875 
9104 
6045 

8235 
8165 
10070 
9486 
6834 
7665 
8080 
5778 
7468 
6735 

2826 
2748 

12872 

7668 
7575 

6284 
9182 
12666 
6181 
5262 
6990 
9975 
4920 
7340 
7330 
9630 

4572 

7034 
6985 
6922 

•7118 
6768 

6696 


9>af  über  ba«  3od)  e-om 

*  (Sngclbcrge  

s  über  @urenenegg .... 

3>ttatuS  oonftratfmont .... 

*  im  Dbeufyaupt,  ge* 

nannt  «Ringflue  .... 

-  ouf  bem  £eib  

Storni  

Sceuliffen  

SRifcltyorn  


«Rotfrfiotffattel,  nbrblidjer 

s  [üblicher  

SRucfyubel  

©ättliftocr  


©ddeibeggerfloct.... 

©dfjeinberg  

©djienalp   

©djlofl  berg  bei  Uri 

<3d)recK)orn  

©djrcarjbcrg  


©eibcl  oon  ©ibbetyorn 


{ 


©pannort  (grofe)  

*  («eine)  

©tanjertyorn  

©toetyorn  

©tofcigberg  

5Eannf)om  

SttliSbera   

£omtt8$orn   

£ourb'2fy   

S3tefd)cr$om  

SBcibifjorn  

2öeitcvf)orn   

SBeiöberö  

SöctSftotf  

SBSenbeftöcte  

Sßettertyorn  

SSibberfelb  

Sötlbgafeberg  

3tnget  oon  ©alisftoce  


6910 
7165 
6562 

6570 
5784 
7532 
5400 

10130 
8785 
8248 
8080 
9039 
8665 
6514 
6115 
4131 
9766 

12560 
5505 

8675 
8580 

9968 
9760 
5930 
6767 
8482 
6532 

10117 
6450 
6815 

12500 
6045 
5895 
8190 
8900 
0476 

11454 
6858 
8365 
5930 
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VII.  ©djroetjer« 
Älpen. 

SBlanfc  20p  

ffilum  t>cn  ©djbnalp  

SBbfeleralpe   

3>ofen  (eine  ©pifce  beö 

Sttgt)  

(Jbenatp  

(SntUbucij  

©$el  

ftä^nematpe  

Beuerberg  

ftcuerjtein  

ft-fuberig   

?iü|li  

©abri«  »on  ©atSberg  .... 

©at«  

©abris  

©länrifd)  (oorbere)  

©rof  *2Cubrig  

©rofwalb  

#a*erm>eg  

♦fejU  

£odjaipe  

#odjmce$mcr  

£od)fantt$  

£od)tt>ad)e  

£o$e  Styone  

4?ornli  

£ütttiberg  

3od)lt   

3o#  «^utftegg  

3o#,  baS  ben  Äamor 
mitgtynem  tjcrbtnbet .. 

Äamor  

JCaften  (t>of>c)  

&meperfpi$e  

Äraucfyfamm  

Äroncbcrg  

fcägcrberg  ($bcf>|te  ©pi§e) 

Sambergratfpifce  

Eeugclftotf  

2BegctteaIpe  

SXcjmct  (^otye)  


5673 
6112 
5481 

5190 
5094 
2256 
3310 
4676 
8925 
5999 
6335 
2699 
3884 
2938 
3884 
8025 
5239 
3554 
4135 
5070 
4784 
6680 
7671 
2630 
3402 
3496 
2686 
6735 
3252 

3874 
5407 
5540 
4825 
6704 
5190 
3603 
7668 
5314 
4647 
6630 


Sfötefcrenbcrg . 

Sttinnalp  

SDtonbberg.... 
SJtorttberg.... 


SDtytyen  »on  Battenberg 

$af  auf  bem  ©ebirge 

Brägel  

^fanbftoct  

8Kau$engletfctyer  

9Jegt'ilo|fet  

S^etferftod   

9ligifirft  (©ptfce)  

SRigtfulm  

SKfgtbof  en  

mim  

Hotyne  ($o&e)  

SRopftoct  


{ 


Sfcotyeftoct  

Stuffi  obet&opberg 

SRuctyübet  

©attelatpe   


i 


<3äntis  (tyo^e)  

©djäfteralpe  

©djien  üon  ©djeyen  

©djnabetyorn   

(Sdjneeatpe,  eine  fumpfige 
ßbcne  auf  bcmJKtgi 

SJcfyroargbcrg  

©djroefterfjorn  

Dorenberg  

SomtiSatp  

SBijnaucrftoc?  

Sogltöegg  

SBafferberg  

aBilbfttc^tem  


VTlrttJätiräeStpen. 
(©raubünbten  unb  Zyvol.) 
Wbcrefpifcc  


6995 
6588 
7396 
5315 
5868 
5800 


5159 

7960 

6942 

5270 

4866 

8635 

5141 

5555 

5141 

5103 

3808 

7700 

8080 

8248 

4870 

7039 

4227 

7700 

7671 

5926 

6950 

3413 

5105 
5502 
1569 
3513 
5185 
4656 
2963 
7335 
4615 


G13S 


Digitized  by  Google 


218 


«Reime  be$  SBcrgeS 


9tame  beö  Serge« 


£öf>e 


2ft|?ctc/  f>o$e  

Ätttffimo  bie  SRago  

«Beibe  »ruber  

SBtrfenfogl  

SBt$cota*Wpe  

33otgen   

Sranbiod)  

Skenner  

SBurgo  bt  SBotca  

*  *  mo  (©tpfci) 

<5am*flu$e  

CFapatföatpe  

G^urfärft  (grof  e)  

(üima  be  Gräfte  

<5ot  bt  Sard)t  

*  be  S3raun  

SDadjberg   

2)anjcn»ctte  

SDbbfberg  

(gbelSberg  

g&llnifj   

gallertyorn   

ganaferberg   

fteltyoro  

geuerftöbtcrberg  

gtncftca  (ta)  

$läf<f}erberg  

grojlcnjer  ©anbberg  ... 

$rau^ut   

ftunbclfopf  

günttcrmünj,   

$ümlu  Reibet*  

ftürft,  $o$er  

©aberiotyorn  

©abriaberg  

©at6$om  

©alanba   


(f)b<$ jle  <3pifee) 


©anbfogel... 
©anbftoct  ... 
©eiötyorn .... 
©etyrenfptfce . 
©ilferttberg 


737? 
6395 
4479 
8688 
4451 
4968 
7423 
6360 
2967 


O  J  /  O 


6284 
7088 
6950 
7604 
4322 
4727 
9350 
9675 

11110 
5002 
7825 
7865 
6338 
5388 
5055 
6618 
3134 
5010 
6492 
7372 
2808 
7251 

10464 
8725 
9036 
6901 
7877 
8360 
8253 
5726 
(fc)85 
6900 
7824 
7694 


©tmpelberg  

©teierSfpifee  

©totftyurm  

©lungeferberg   

©rbbneriodj   

©rofrettenjtein  

©rüntcn   

©urtiöfpiQ  

©ufcfyeralp  

«^atfdjeroewcmb  

#au$ftO(l  

#trfdjfengberg   

#iencrfptet  

4?od)ebcrberg  

£o(fygerad)  

jj>od}jtraflenberg  

£odj  i  Sföerooiwanb 

£od)wang   

£od)t>oget  

Sjmgcrfpifc  

Suifcnberg  

Äatferjod)  

&&rfenftoä  

Äaifcc  $erbinanböberg  .... 

Mcrbcrg   

Äattenbcrgferner  

$amerfto<t  

tfamm  ob»  SRaicnfetb  

tfarttöberg  

äir^jtein   

Wittenberg   

JCtartbcnberg  

&bmgöwanb  

Äotybadjfptfc  

JtrautSfammpaf»   

.Kreutberg  ober  @$&nnit 

Äreufcfpifc,  Keine  

Winnenberg  

Äufcen  

Saafcrfpi&e  

Cagoreiberg  

£aba<$fpifce  

CetlSfamm   

SXaliferberg  


6872 
6000 
10294 
8217 
6608 
6767 
4068 
5457 
5573 
9773 
9660 
5847 
8336 
8590 
6028 
6072 
11645 
6535 
7948 
7841 
6070 
9570 
8405 
4163 
7875 
8913 
6340 
7150 
6030 
2100 
10398 
10030 
11872 
7907 
6704 
5860 
7739 
2039 
7795 
7885 
8040 
9503 
6450 
7537 
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mtta&w&  

?Dtfttag6platte  

Sföonte  SSatbo   

*  IBolca  

t  »onbon  

»  SButgo  biSBeto  .... 

3  (Sann  

*  ßorno  bet  Jerone 

*  ©aj  ja  

*  fctfler  

s  SRaggiore  

s  btSRago   

*  $afubto   

*  9%o  

£  ©canupia  

*  ©efoa  piana  

*  £omba   

*  SSiola  

fljtonbbetg   .'  

SKüttlefopf  

«Dcuttenjod)  

ßbetberg  

Cfenfltty   

Elfen  s©d)etbect  


I 


Ottleröfpife  

tyabaunerfogl   

übet  ben  ©rennet .  | 

$    *    *  ©plügen  ... 

$atföer*Äogel  

^etffenberg   

$enjengraberfpifc  

Walberberg  

$fumfpi$  

W  *<*  

*  ^euerin   

«  &egnetm  

*  33al§t)etn   

Plateau  sSolgaria  (tybcfc? 

fttr  $unft)   

Blattei)  *£ogel  

Weberg  


5534 
6434 
4945 
6762 
2967 
6703 
3978 
6012 
8226 
6408 
5134 
6858 
6395 
6887 
6721 
6561 
2967 
5590 
2695 
7396 
8520 
7631 
4803 
7900 
6486 
14416 
12020 
6348 
4374 
4114 
6170 
6906 
3145 
662  i 
3265 
9559 
8596 
8427 
8660 
10220 

3786 
9756 
7681 


sRetdjcfpt'ö 

Stemmfpffc   

9tiebberger*4?oro 


SRtngel  ober  ©laferberg 

Sftoenberg   

«Rott^orberg  

SRotywanb   

9cumerio(fy$gtpfet  

©atterberg  

©afoenberg  

©algberg  (©ipfeQ  

©attetberg  

(Sattren  

©caletta*©d}eibect... 


©cefa  plana  

©djofberg  

@d)är$orn  

©cfceibe  ober  <glm  

©$etber*£oget  

©djetterberg  

©djtltberg   

©djleierberg  

©Niemberg  

©^neeberg  bei  ©tergtng 
(Schnee* <5$or  *  Äcffct* 

@pi$e  

(Sdjröfroanb   

©djroarjfjorn  

(Sdjweinferjcdj  

©eegrubenfpifce  

©egne«  (©pifce  be* 

Ringel)  

©tmttaunfpifc  

©olfiein  (gto|j)  

*  (titm)  

©onnjod)   

©onnenwenbjod)  (i?üu 

terei)   

©otle«  t>on3Satbra|ter* 

fpifc«   


©pect  ob  UBefcn ... 


9089 
9864 
5076 
9775 
9725 
6495 
7570 
8302 
7082 
7383 
5602 
4949 
6637 
9530 
7820 
9207 
9112 
8233 
10142 
9535 
7620 
5462 
7405 
6798 
7877 
7764 

7478 
8882 
7563 
11522 
6971 

8900 
11118 
9106 
7802 
7550 

6071 

7733 
6050 
5915 
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9tome  bcö  8erge« 


mm 


9lame  bcS  SScrgeS 


_ 


<25pianjo<$  

©pingefer  *  ©djfenboben 

(®ipfel)   

©ptfcmeilenberg  

&pi$nerio$   

SSpifcftein  ,  

@5pi#  $u  ©atteln  unb 

©ecgruben  

©tangfopfberg  

©teinfalj  ober  SBaffer* 

berge   

©tetta  

©terjlaberg  

©ttlferiod}  

©umano   

Sauffenjodf  

&raurerjo$  

$Eoblad>erfelb  

SEombcnfyorn  

Stomba  

Srefaucnfaifer   

SBebrettasSOtarmolatta  

SSenta   

SBcmrornfpifc  

man  Bugujtenberg.... 
SBtlanbereberg  

»lote  

SSotgeüurberg  

»aitfclb  

SBanbetftein  

Sßanefberg...  

SBalbtamm  tf>o$e)  

Söalbrafterfptfc  

SBanbf  opf  (i)otye)  

2Bc$[eljiein  

SBtbbertteut  

gBieberSbcrgertyow  

SBUbegrabs^ogl  

SBtlbfptfcferner   

SBinttrftaubeberg  

SBbrgetfptfe  

Langenberg  

3ugfpifee   

3unberf  opf  


9022 

7248 
7690 
7434 
4883 

7068 
8465 

5088 

10485 
5587 
7420 
3937 
6571 


3915 
9795 
5590 
7123 

10800 
1761 
8661 
7356 
7713 
2696 
4280 

10180 
2058 
7657 
5490 
8342 
5409 
5918 
7787 
6525 
9133 

11592 
5759 
5619 
7659 
7734 
6032 


IX.  9torif<$e  2Clpem 

(Jrärntyen,  ©aljburg, 
©tdermorf,  JDejter* 

2Ctpe,  ubergoffene  

Wpfteig   

Änlogel  

Xnninger  

Xujscrarben*  

SSanrtogel  

33Üar!enftein   

SStafienberg   -* 

SSrennfogel  < 

S3rennfpt$e   

SSrobtngeralpe  

Slauf,  $af  

>Dac^ftcin   | 

©onnerfogel  

©aumel  

SDurrcnftefo  

©benberg  

<5ifen$ut  

(StgfcUer  ,  

(Smerbergerf  ogel  

©rjberg  (©tpfel)  Ui  <5i* 

fenerj  

Skalpe  

Sautfogcl  

Päen,  ($o$c)  

geuerfoget  am^ranabet? 

fattel  

graufogel  

*     ftemerne  @äule 

maii"* 1 

©atSberg  < 

©aiüing ,  t)of>e  

©amöfa^rfoget   

SRabiefce (2Clpe  bafclbjt).... 

©eiaiEopf  

©eteröfopf  


9000 
3297 
10300 
1938 
6169 
7094 
5860 
5511 
7980 
7857 
5494 
5272 
2772 
8937 
9132 
6330 
6054 
8043 
4790 
7470 
5195 
1444 

4590 
5500 
8100 


4847 
7272 
5238 
3022 
4012 
3890 
9800 
7600 
5097 
6824 
8502 
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Sftamc  beö  SScrgeö 


9camc  be6  SBcrgcö 


©ciäberg   

©erfoöalpc  

©erlogjtein  

©erloSrcanb   

©letföcrbe$£allfräbters 
©cfjneebergeS  

©Ibctt  (i)ot)c) ..-  

©tyl  (^>Ot)C)  

©otbberg  («Raurifer)  

©roftenberg   

©reiner  (gufj)  

s  (©pifcc)   

©reiterfattel  

©rimming   


©ropglocfncc 


©rubelten  

©rünfcfjacfjer   , 

©ftatteralpe   

©fäaib  

©ugenbid)cl  , 

£atn$cn  

£autogei  

$aUtyal  

£euberg  

£eih'gcnbtuts  Stauern  .. 
£engfttt)al  (obern  (Snbc) 

$tiili§   

£«ngft  

£er$og  (Srnft  ober  ber 
grope  .Kogel   


£terlaj  

£interalp   

£irfdjbcrg  

£irfdjfopf  

#irfd}tt>ang   

Rosenberger  ©cfefycib 

Rodenberg   

£ocfygailing  

$od)taitcv  

£bUfogel  

£o$enjraufen   


3890 
5511 
5811 
6621 

8120 

5827 
7815 
7668 
8381 
6554 
8800 
'2516 
72 '«7 

12978 
1198? 
12000 

5120 
3022 
50C0 
3183 
5100 
5049 
8964 
1920 
2110 
8058 
2203 
9589 
2661 

9096 

5772 
5070 
G008 
6883 
1920 
2572 
1561 
9798 
8800 
5711 
5408 


£of)cmravt$bcf)c  (am 
©ropgloct'ncr)  

^ocfjmannefyorn  am  fttU 
nernen  9fteer  

£od>$inf,  am  ficinmicn 
Sföecr   

4?unbfhtn   

£unbflobr  

^utmifd;   

Smberg  

Gallersberg   

Aalrbrctten   , 

Jiattenbrunneralpcn  , 

Jiammcrjrctn  

AammcrEa^r  

Äammerfjorn   

Äantcnbrunn   

JVapujincrbcrg  

Äaiferjtein  

Jiatyrfogcl  , 

Gdöberg  

Äatfc^crr^ap   

.Kalenberg  am  SRamfau« 

gebirge   

Gailenberg  bei  SBien 

Kaimberg  , 

Ärcöf  ogel  

Gcmpel  o.  3eireß  

Glampap  

Äh'ngeralpc  

£niblf)orn   , 

Äoppcnfai)r|tein  , 

«ftorfogel  , 

Äram!ogcl   

Soppen,  fyofycr  

Äreuj  ((jofye)  

Ärcujjod)   

&rcu$Eogcl   , 

Ärtppenfletn  

Ärtmmel  

Cacfenfogcl   

ßueg,  $>ap   

Canggcfdietb  

Seepolböbcrg  bei  S&icn 


10392 

7600 

8052 
6488 
7722 
2916 
2!2> 
7400 
7500 
4510 
1004 
5621 
7850 
8900 
2122 
6632 
5318 
5215 
4896 

5471 
1356 
5434 
8963 
5218 
1800 
4  490 
6820 
7575 
5827 
7  498 
5391 
8411 
7646 
8806 
5721 
3290 
6132 
1460 
2344 
1356 
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Boo«fogel  

Cttienfelbecatpen  

©tarjfUa,  

SRabetrtgct   

SReer,  ßcinernct  

SÄittagöfoQCt  

SKbn^bera,  

9Xut)lfturje   

Sföuranerfopf  

9tarr,  ber  $o$e   

9taf  fetb  

9teuburQeralpen  (©ipfel) 

9?euft&bteralpcX  

SRebeWbergalpen  

9fafterf<$arte  

Stieberalpel  

JDbbadjalpe  

£)<$fen&brnct   

DdrfenBogcl  

Oetföer   

*  &b$fte4?ol$$iitte.... 

ßfta^om  

Padberg  

^eterialpe  

$ingaauet$b$e  ...  

$lantenjtein  

^btfd^enbcrg  

$rebei   

$tebit  

<j>rebukralpe  

tyml   

Slatentbalafoen   

Slabft&bter  Säuern  *  $aj*  | 

St&bmar/  Äußert  

Stofdjberg   

Stot^auSbera  j 

*  $uf  ber  SRafcfyne 

SRajralpe   

Slaftfopf  

Staunfertauern  ($o$e4 

SJtyor)   


— 


Slame  bes  SSergeS 


£bf>e 


49-29 
3699 
2267 
3144 
6500 
5453 
1900 
6999 
9500 
1063? 
4626 
4260 
5339 
4939 
4567 
3800 
5870 
8306 
6700 
5900 
2783 
5995 
2882 
5236 
4457 
5956 
3151 
8610 
3590 
5220 
7951 
4323 

5083 
4754 

2196 
4639 
8184 
8167 

3560 
6517 
7758 

8805 


9Wta(pt)orn  ... 
«Retterjteinbera, 

Steitertrttt  

SKcttenbacfjalpe 

SRingfoget   

Stinnerfoget  ... 
9?of)tenbera,  .... 


SRofalienfapelle 
SKofenleityen  ... 
SRoftelbaipt  ... 


Sfcotfyenftein  

3tott)f)orn   

SRotitfogel   

©aatfelber*@djarte  

©aljberg  bei^allftabt .... 
©anblingbera,   


©arftein  (©ipfel) 


Sattel  beö  ^re^Äbel 


! 


©attel  in  SBaibboben  .... 

©djafetffogel  

©djafetfalpcn   

©c&afberg  bei SÄonbf« .... 

(Sdjatec!   

©djetbroalbgtpfel  

(3d)tldjerfyb$e   

©cfylappereben   

Pemmering  

©c^mibtenftein   

©djneealpe  


©Cleeberg  bei  Steuft, 


©djbberl   

©cfybnbütyel  

©peigtogel  

©cfcbctl  

©tfyotrmatyorn 

©djred   

<Bä)xott,  tyoljer 


{ 


5220 
6249 
4687 
4826 
5396 
5979 
2652 
2652 
2294 
2900 
4000 
6856 
7300 
5223 
7002 
4000 
5090 

5901 
5463 

3734 
3732 
3636 

4798 
3743 
4143 
5372 
10200 
5175 
6736 
9030 
3210 
4800 
5580 

6600 
6444 

7283 
5200 
5091 
4778 
6000 
4769 
5339 
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©djütt,  ober  SKttterfee 

©$WQb,  ^o^er  

©^wambergeratpe,  uns 

tere  

©almöfjb^e  

©onnfteinfptfc   

©onnblicl  

©onntagStyorn   

©ptfcenftein  

©pifemauer  

©petgberg   

©petgfogel  

©tangatpe   

©tetnberg  

©tcin&üttetgrab   

©tinnerfoget  

Sarjeralpcn  r... 

Sldnnengebfcge  

S£aubenfo|jr   

2eufet$$om  

Samberg  

Jfc$tetfa$rf)orn  

S£§orftein  

£$ron  (fco^e)   

SE^brlroanb   

Staun  {lein  

Untersberg  

Untermberg  ftirmtanalpe 

*  ©<$watgmüt)latpe 

*  JClingeratpe  

*  ©teinbruety  

85te[d)  ober  3Bte$bad$orn 

S3tllad)eralpe  

Sßadjfopf  

SBanbetfäfer  

SBafc&enegg   

Sßafcmann  

SBarricgel  am  ©Cleeberg 

aSec^fet   

2Bddtfetboben  (£oltf>ütte) 

SBiepba^  $orn  

SBitbalpe  

SBttbenfogel  

SBilbonerberg  


3081 
7175 

4357 
8350 
2655 
9000 
5976 
4623 
7464 
6490 
5640 
7140 
7988 
5998 
6355 
4603 
6644 
5531 
7264 
2416 
6100 
9336 
7245 
4008 
4050 
5516 
2469 
4400 
4490 
1450 

10800 
7375 
7758 
6486 
7902 
9058 
5712 
5332 
2390 

10800 
1716 
5454 
1716 


SötnbfelS  

äBinbfelöfybrner 

3tftelalpe   

3n>blferfogel  .... 


X.  Äarntfdje,  3  u  l 1 
f dj e  unb  £>tnanfdje 
Älpen, 

(Äärntyen,  Äratn,  grtaul 
jum  Steile,  SUprien.) 


SBeUa  

SBerloSmg  

»erguUUrd)   

»raifo^Urd)   

©apo  bt  Ecrjtcnnif 

Goinüberg   

©ol  ©ranb  

<5ßu!   

J)mavto  

2)obratf<$   

(Srtberg   

©ermababerg   

©matntg  

äarlSberg  

Ätetf  

ÄofuSberg  

ßtffaj  

ßoibi  


2Xaigrtfd)an  

SXonte  (5roce  

*  ©rabrt  

*  Offero  (3nfel8offim) 

*  ©9*  (3nfel  <5&erfo) 

*  et,  SÄauro  


Oberste 
Dbtr  


Örglta^berg  

Sftricfc  

^liptcjagebirge 
%)rebi(  


6879 
8052 
2966 
5731 


2399 
3358 
2742 
3358 
3815 
2458 
4978 
2305 
7000 
7375 
2481 
2077 
2097 
1486 
6500 
2047 
2883 
4243 

5102 
2836 
1795 
1963 
4727 
2561 
3988 
2353 
6842 
3392 
2134 
5550 
3592 
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95  e  r  g  f>  fe  f>  e  ti 


9?amc  bcö  SSergcö 


sprcfifttbcrg  

3tafd)iifd)tfca  

SRajborbcra,   

(2bü>mja  

©caletta  

(£d)abnt!  

©iabcra,  

(Sibonie  

©inönif  

©launif  

(£o!oltd)   

£ptAnt  =  Utd)   

©tancralpcn  

©ttaba  

(Strofdja   ••• 

<S$o£)Oüa  

Scrglou  

Sklt  %>tant«  

Sßctüt  ^rafijtt  

SBcttebit;  ©pifcc  SJclifa 

83t6Ec^ic^a  

s  "©pt£e  SSabamj   

3erefd)tfc  

3croüi$a  


XI.  4>amu$*  u.  Sadja; 
©ebirgc, 

2afio$fpt£e  

<5lia8(3pfara)   

s  (SRiEonc)   

s  (ScncbeS)  

GliaSbcra,  (3>aro§)   

Supitcr  (9faroS)   

«Rcrfi  (©amcfi)   

Cad)a  oon  ClympuS  

gftcntc  Santo  (tftfjeö) .... 
Örbelo*  

XII.  Äarpatf)cn. 

«Bectorflöfc^en  

S3ifirouü  (8pi£e)   


2285 
3319 
3902 
3107 
3308 
3137 
3810 
'2023 
7000 
3152 
2318 
3055 
10274 

2  Hl 

2305 
2327 
0378 
3003 
2272 

433S 
4101 
2504 
2588 


3108 
1078 
1222 
591 
2301 
3121 
4497 
0120 
03G0 
9000 


4571 

38  49 


SSubtSlao  

G>f)ocöalpc   

Sjumbteratp  (fjedjftcr 

©ipfct)  

Suvtberg  (©tpfcl)  

Wintere  ßettt;cn  

^odjtüalb   

Sancrgfa  «<3eala  . 
Sod)  9£abrTOna 
&a§marferfpt$e  .. 
JCafylbadjcr*  ®vat 

Faßberg  

JCönigftrajie  


•••••• 


Ärijwan  (gr.) . 

Äufura^a  

ßomnffccrfpi&c 


Sfadjtficm  

Sfaflelblbüe  

9tob*3>afoüa  

SRagforca  

SRcpputyibbu   

3ic$atö   

©ottcl,  weldjer  baß  Sföit* 
tclgcbtrgcuutbcmJXcu 
tra  Dcrbinbct  

©tirnberg  

©tod)   


<3urul 


Styatcbcne  über  25bt!er; 

fec  

£eufcl$t)c(foa't  (<5fcrto»a 

©jüabba)   

S^brtdjtec  ©ern   

£fcfyarcvpaij   

Utnbfoc  

SBrijhvanb   

2ßcg  gtrifc^en  ben  £f)iu 
rafccrJlrgwanunb  ben 
©todj   


*  j»75 


6170 


5379 
589fr 
4878 

7078 


dt* 


30% 
6301 
3286 
7392 
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9?ümc  bcS  SBcr^cö 

XIII.  ©ubetten. 

ÜCnnabcrg  ob.  (Rimberg .. 

SBleiberg   

Srunnbcrg,  öfllicfceÄuppc 
33udjbcrg  an  ber  ©farroiefe 
SSudjberg  bei  ßanbgtyut 

SBuefjenbubcl  

SDrepftein  SR.  2B.  Seid) 
*     ©.  SB.  2ei$ 

6ule(f)0$e)   

galfcnberge   

gri  fenfteine  :  

©laferberg  

förulidjcrüBaricnberg  

£afjnfoppc  

£eibelberger  3iegenrüc!cn 

£eflenberg   

#eufdjeuer  

£cibelberg   

£odjbcrg  

#ocf)ftcin  

#od)roalb  

#umme(  

Sauersberg   

Sefdjfcnberg  

Äammfcppcl  

.Starnberg   

Äcfielbcrg   

Äifcelbcrg  

Ätapperfteinc  

JCtetfdiberg  

Äoppe  (fleine)  

s  (fdjroar$e)  

Äoppenplan  

c 

^naft   «J 

Safjnberg  

2anb6f)uter  ober  ©djime* 
bebergerberg  

«Rcnfe  obcrSKange(^e)| 

9ffittclberg  


1422 

2256 

4698 

2838 

2410 

2540 

3786 

3054 

3036 

2037 

2888 

2777 

2289 

2295 

3042 

1316 

2893 

2838 

1930 

2803 

2699 

2402 

3000 

2982 

4001 

2542 

43G8 

2H33 

3450 

1508 

4331 

4302 

4332 

1848 
1812 

4513 


22 


3208 
32  i  2 
3006 


9tame  beS  S3crgc6 


SOJolfenburg   

9tefte(grunber;gort 

Ddjfenfopf  

Dttenfietn  

9lab  (grope)  


SRciftragcr 


! 


©Cancer  ob  er  SRiefenfoppc 


er)  ...| 


©Cleeberg  (gref 


*  (f  lein  er) 
©cfjneegrube  4  

©rbretberaucr-<5rfjncegrubc 
(r(et'ne)  ,  

(Sdjwarjbcrg   

(Secfelber   

©eifenberg  

©onnenfeppe  

eptegclberg  bei  ©Ia|  .... 

'  ss  .... 

©picgh'fcer  ©djnccberg  ... 
©pifcberg  

*  bei  (Silberberg 
©trotytjaubc  (grope) 


(Sturmhaube  (grope) .. 
Safdfidjte   


j 


SGJarftyaberg 
3obtenberg . 


XIV.  Oberlaufi^ers 
©ebirge. 


£onncr6berg  . 
£)rcd)$Urberg 

©cUfcf)   

#ocf)tt>alb  

#utf)auö  


Äculenbcrg 


{ 

15 


2884 
2113 

2744 
2618 
4702 

4280 
3750 

4950 
4884 

4300 
4262 

3876 
4488 

4486 
3605 
2858 
447G 
2840 
2803 
3888 
43 ; SO 
2517 
1950 
22J5 
4584 
45  40 

3546 
3379 

1702 
2318 


2641 
2341 
2018 
2239 
2150 

1302 
1241 
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Äfcniaftein  

Rottmar  -| 

föreugberg   

ßanböfron*  

gautftyc  ober  ©piftbcra,  .. 

Dpbtn  

©djueeberg  &w  SKcfd^tn 

xv.  ör^oebUge* 

Äucrifcerg  

8i*trttoÄ  (MM«)  j 

©rütie  <25tcin   

£)$fetifopf  

@  Callenberg  

©djneetenftein  

©c^warjwalb  (SSerg)  .... 

* 

XVI.  8t*tel0e*trie. 

Xnnaoerg  tri  Gger   

(Mmberg  

ftarnlcttcn  ober  3mnberg 
gidjtetberg  ;   ..... 

$oi)t  ©ctmc  

Dc^fenfopf  

@$neebera,,  norblttl) 
w»  $id>itff«  

* 

Xrfrer  

SDwifeffetberg   

4>e{belbcrg  | 

.Kobei  in  5?föcn§burg  — 


1400 

1710 
1621 

1686 
1304 
2309 
1591 

»89 


$owf 

3731 
3621 

9820 
2744 
1438 
1510 


1729 
2270 
3316 
3521 
1333 

4920 
3620 
3170 

3682 
3222 
32  U 
3071 


.  3840 
2798 

4203 
3517 

2215 


— '  ^ 

fRatyl  

©<$etocttfcwfl  

XVIII.  £$äri«ßtr* 
ftctlV 

,*  ■ 

93tu€berg  

Stettenberg   •  

IBurfer«bqrfer&b$e  

(Sulmbcrg  

Colmar  

Drrtyermffceüt  

Gtterebcrg  

©ebaberg  

Gebrannte  €5fein  

©e&ege  

©crberjtcfn  

$ctmcr*berf  (gr.  $od>.) 
^trjbol  ober  bür«  SBufe 

$o$e©onne  

£brfelberg  

^tyrterwirfe  

Snfettcrg 

Älfoge   

Cttdjentyugel  

^ieufang  

«pfarrenfopf  

3>fü$e,  rotye  

^orp^orfet«  (^b^fleram 

QXittelgebirgc)   

3>unct  Weiter)  swtfäen 

ber  rotten  |>füfte  unb 

ber  4>ttynerwicfe 

duttteieberg   

3letfn>eg  

9?  Upberg  

©anbberg  

©tyo^erg  bei  Cobcnfiein 


2574 
1920 
1622 
2269 
2184 
2192 
1260 
2324 
2682 
1834 
2148 
1739 
2061 
1333 


2111 
3127 
2832 
2791 
2604 
2449 

1608 
2142 
1975 
2517 
2159 

2485 


2294 
1889 
2274 
2567 
2419 
1644 
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 ■  11 

Spante  beS  93crgeß 


wyiietTcpj  .•  ^ 


Imberg.... 




©iegti^berg  

©igiömunbiberg  

etetger  

6tein$«berber0  ober 
lieferte   


{ 


©toftettruppe   

©tojfetf  uppe  guf  am  Styatc 

brrölma  

CtreifUng   

Haffljteüi  

Bremberg   

Segefyaibe  

*  §u|  brrfelben  

Badjöftrin  

aBSciffcnberg ,  Keiner  

*  grofer  

Stütelberg   

Wfattt staubt,  $b$fter 

^puntt  

XIX.  at^ngebirge* 

afajmberg  

*u*fpaim  


fcammerSfelb 


SDrepUctj .... 
Öbftöbetg  . 
Gpetfauf .... 
Btoeeniberg 
fcaumberg 
•Vennberg . . . 


{ 


Är««ibcre  ..... 


•••«•••••••• ^  j 


3316 
3018 
2975 
2886 
2760 
2673 

22  48 
2366 
2198 
2330 
1035 

2598 

2578 

1225 

745 
1588 
2456 
2150 
2221 
2116 
1548 

2282 
2217 
2374 

2639 


1160 
1240 
2168 

2868 
2529 

2092 
2004 
2416 
1205 
1118 
1327 
2800 
2533 


Ättngeberg 


SRügebura. 
9>eter*bcrg 


SSabenftein  .... 

9tetf»ig   .. 

Stupberg   

(Seunberg  

<Steinn?anb .... 
(Stüppenberg . 
©tretfting  .... 
SErocfcberg  

aöa^tfuppel.. 


{ 
{ 


1659 

2527 
2516 

1398 
1320 

2317 
2275 
2567 
2366 
202$ 
1688 
1588 
2150 
2045 
1882 


©pifcen  ber 
glbfcgebtrge* 


JBranbberg.. 

Jtyfftydufer .. 
SKetpner  


 { 


XXI.  4>  a  r  j. 
Kd)termaim«$b&e  < 

S3ranbt?ep   


SBrocfen 


1295 

1458 
1444 

2184 


 I 


«Bru^berg 


£ietrid)Sfoppe. 

Studberg  

eutenftein  

öoereberg   

15  * 


2706 
2580 
1812 
3562 
3528 
3486 
345S 
3368 
3276 
3270 

3018 
2699 
184» 
1638 
1302 
2058 
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4>etligenfto<t  

.|>einred}*$o$e  

#er$berg  

£o$egei$  

Äa^lenberg  

Äautberg  

SKammeloberg   

Sloptrappe  

©tetnberg  

SBart&abetg   

Sffiinterberg,  Keiner 


SSorntbcra, 


2680 
1752 
5168 
1494 
1893 
2184 
1572 
1914 
1464 

ms 

1302 
2682 

2880 
2634 

1302 


XXII.  ©iebengebtrge. 


SDradjenfeW 
©anfctjal«  .. 
Sbwenburg .. 

Oelberg   

3>eter*berg  . 
SBolfenburg 


Ali 


xxni.  SSefterwalb* 


Ottenburg  ... 
@algenberg  .. 


XXIV.  &aunu$g.e-- 
b  i  r  g  e. 


... 


Xttfbntg   

SDünSberg   

getbberg,  großer 
9  {(einer 

4ba1Tetye<te  

«£au8berg  

«platte  

©tauftert 


1005 
1547 
1444 
1444 
1040 
1015 


1216 
2604 
1256 


2400 
1440 
2605 
2458 
1125 
1350 
1500 
1285 


(Stoppelberg 
Trompeter .. 


XXV.  ßbenwalb* 

SbnigStyal  

«Kalten,  genannt  SRrtu 
bocu*   


XXVI.  SUu$e  2Ctp. 
SRo^berg  ..... 


XXVii.  ©<$war$walb« 


SBeltfyen   

SSerg,  worauf  Äalten» 

brann  liegt  

?  worauf  ÄajleCberg 

liegt  

*  worauf  ^robfrett* 

«Bürgel  liegt  

Stauen  

gclbbcrg   

^eiltgenborn  

£otyefopf  

#unbSructen  

Äonbelberg  • 

Äanbem   

Jtarttjtein   

Äafecnftetn   

ÄnicbtS  .... 

Äbt)lgartcn  

8autcrba$   

9flann*lo$e  

SDtorjeUer  s  (Sgarten ...... 

£Uttie  


«Hotyrfopf  

©tyingerberg 

®irni$  

Freinberg  .... 
©toinberg 
Seulberg 


.....••....•.>.... 
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9tome  beö  Serge* 


xx Uli.  »ogefetu 


■ 


S3atton  b'Älface  ... 

*  be  Cure,  ©ipfel  .... 

*  *  ©erance  


84ren!opf, 


{ 


oal  unb  SRemirmont 

*  jnuföen  graije  la 
ßroir  au  9Rtne*  

*  jnnföen  Offenbar 
unb  ©ulj&a^  


JBrefoir,  ©ipfel 


{ 


6&amtirei)ber<j  

(^atels©eljänge  

jDonnerSberg  bctÄtr^^im 

GJranclSDonon  

$aut  bc  grejfc  

s  b'  £onee  

*  bu  Styau  

t  *  2tyau*ob.9teu»e* 

sRo^cfpt^c   

2a  Eouoiere   

£e*  (Raumes,  ©ipfel  .... 

©t.  gjlartin*©pi&e  ,  

DbUtenberg   

DrmonbÄ@pt^e   , 

spiatcau  übet  bem  <5r* 

tpaltf?ale »  «.  

fdjen  <5t)auteau* 
Sambert  u.  <5or* 

raUiere*  

*  tybä)fier,  jwiföcn 
CFfyateau ;  Lambert 
unb  SSiciUe«gan* 

bette   

©anbjletnf)öl)e   


•  i  ■  i 

$b§e    j     9came  be«  SBerge* 
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3870 
3492 
5726 

tm 

4422 
4322 

2874 
2364 

2436 

2376 

3840 
3814 

2202 
2028 
2102 
3138 
2332 
4128 
2982 

3060 
2340 
3942 
2364 
2466 
2GS2 

2199 
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2874 
3090 


XXIX.  3ur<t8eMi0c, 


*w$e  

Äoianon,  ©pifce  

S5oillarbfpi§e   

Salm,  la  

SSec  ä  f  JDtfeau  

SBemont  ober  SBermont  .. 

9  $bty  non  

S3ct0  bei  SBonnetage, 

mittlere  #o$e  

s  über  ben  Ciueritte* 
Berggipfel  jnrifdjen  la 

©renin  unb  SKon* 

ticr  Sraner*  

t  jwifc&en  ÜRouty  unb 

Stemoran  

*  &wifäen  $orentrui 
unb  ©t.  Urfane   

*  jwifäen  la  $laine 
unb  la  Wintere  

*  jnnföen  Semorao 
unb  ©t.  Pointe  *©ee 

*  ju  9lemorau  unoSBaur 

Gtyibau*,  ©pifee  

Gfcalamoni,  ©  SUifne 

G^afterat  ober  ©cftler 


2148 
2832 
2904 
2598 
3841 
2940 
3288 

2964 
3060 


4020 
3180 

2958 

3114 

3168 
3192 

2658 
2664 

4980 
4968 
4957 


Gtyafferon 


C^arelcu   

(Styauraont ,  ©ipfel  

6^aut  b'ÄÜty,  @<fylud)t 

(Styrenotr,  ©pt&e  

(SernU,  $G5irtfy*l)au*  

(Solbert,  ©ipfel  

(Solumbier,  ©ipfel  

Gombe*,  ^>ö|e  be* 

Sßtrt^^aufc*   

(Sorbon,  ©ipfel   

<£ote,  la,  tybajfte  ©pifce 


3876 
2886 
2706 
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9tame  bti  fi3et$eS 


T 


dinc 


Gourrour,  @ip  fei   

(Sourtelain,  ©ipfel   ••• 

Cftet  be  erlern  

*    *  Sode  

s    *  ffilonfot   

CFreur  bu  tknt  

Grocftfte,  la  

SDent  be  »aulton  j 

SDe*  Statt  *£apelle 

t '  ■ 

SDole   

r  » 

<Sffertritter**©elanbt .. 

CS»tUer**®etanbe  

ftautiUt  

gauücrge   

©ran  be  Gtjalera   

©ranb SKanfcanb  

s  SOtont/  ©ipfel  

s  ©albert  

©ranflebera,  

©rof^Äaureau  | 

©ieltefTue  

4>aflenmatte  j 

.^äutftyel  

^>aute* ^terre,  Reifen  .... 

4>trcei)  »  

$ofoferae,  €Jdjlop,  Steine 

3our  be  la  ©ille  

fcanboj   -.  

taumont  ober  IBlaubera, 

Seberbera,   

Sftad)airo  

2ttaclu*felfen  

SÄafcu,  ©äjlof ,  Ruine .. 

SRtroirt,  leö   

?«on$*@f)aüen*  

^D^on^  ^^dt  ••••••»•«•••« •  « 


2466 
2136 
3414 
3158 
3319 
451? 
1956 

4596 
4468 

3360 

5208 
51S5 
5174 
5076 

2568 
2832 
5104 
2976 
3414 
3186 
3222 
1992 
4368 

4083 
4056 

2383 

4476 
4470 

2628 
2748 
2154 
2352 
3613 
4393 
2364 
3726 
5386 
3018 
2460 
2958 
3696 
3192 


2Ront  (^aroeo 

*  bu  ©erf  

*  <5icon  

*  SD'or  

<  fcarba,  ©ipfel 

*  be  (3ep  


•««•••  


*  JEenbre 

*  Serribte 
t  Sournee 


{ 


SSontaton   

SKonte  Senne  .. 

9Xontrfoel   

Bouffiers   

9laiffei)  ©elänb 

9toirmont   

^accre  

$affaoant   

spajl  la  etuferte 

$terre  herrufe 


yittou  

^latcau  be  goura,e 
^ouillat   


spoullerct 


{ 


^oupet  

$re^aut,  ©ipfcl   

«Punct,  &b$fter,  jwtfajen 
Sreoillier*  unb  3nbc* 
niUterö  

Racine   


beulet 


9*cugtm)-©eldnb 

9Ü$ourpfpi|e   

SRoaje  b*or  .. 

Stbtvbcrg  

SKoufie*  


©alebera,  ..  •  


/37Ö 
3692 
3019 
450Ö 
3792 
3679 

5209 
5196 

2449 

3970 
3960 

9769 
9094 
9376 
3588 
2262 
3384 
3782 
2256 
3696 

2424 
2319 

4230 
3450 
2190 

3930 
393* 

2616 
3859 


2442 
4439 

5289 
5196 

9712 
3979 
9616 
4308 
3439 
4131 
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©ateue,  Keiner  .. 

..........  i 

©vlpCÄ  

©eroliet   

©ubltereS   

©udjeron  

©u<$ct,  ©ipfel  


Scte  bc  «Rana, 


{ 


Simenon  be  Scrtranb  ..♦ 

£riet>e  

Sronc^at«   

»enne*©elanb   

SSannenflue   

Sörifwftein  

•  *  -l 

XXX.  ©eüennen  unb 
©cbtrge  in  2Ciu 


SSuaatadj  .... 
(Sacaboane  ... 
Tantal   


(Sapucin 


Got  be  ßarbre  

(§otla  /  Ig   •  

(lote  be  la  ^rubelte   

©outtanbe   


Gtotjt  Sttoranb 


Sagat*,  ®W 


Sttont  b*ot 


{ 

{ 
( 


-Dient  93?ejin   

s  ©atöi   



$>ierte  fuc  $aut  


2730 
2724 
4131 
2400 
4920 
4830 

4384 
42% 

4270 
2298 
3018 
2988 
3980 
3966 


3903 
5320 
5988 

4257 
4161 

5203 
5154 
2115 
5076 

4150 

4063 

3444 
3350 

6288 
5814 
5751 
5655 

6162 
2338 
5100 
6144 


$119  be  SDome 


9)119  be  Sanne 


*  SOtar» 


*  be  3>ariou 


*  be  ^rabette   

?  be  la  SSa^e   

s  83iolcnte   

gurtet,  fcbdjfter,  üon  bet 

©ebirgöfette  SE^icr*.... 

«Redje  be  Gouftn   

Ät-te  bu  SBoeuf   

Zvoii  Points  De  laSDfa* 

belatne  


XXXI.  Brenden. 


2furiete  

SBaceancra  

SSart^clmt)   

Sta-dje  be  «Kolanb   

CFanigou   

(Jap  b'Enbron   

60t  be  la  (SoutUabc 

:   *  9life(e   

;  s  ^tmene   

s  s  *J)ort   

;  i  Sourmalct  ... 

ßofta  bona  

Grauque   

GfteUa   

©alltneron  

©aoarnic  

£otn  Don  2Cntc   

*     *  JCrbijon  


3366 
3271 

5736 
5106 

3666 
3569 

4200 
2985 
4908 

2889 
5216 
4939 

4500 


3846 
7042 
7109 
925? 
8646 
6318 
6096 
7746 
7746 
3997 
6756 
7578 
4206 
5450 
8728 
3446 
7615 
8880 
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Sporne  be*  SergeS 


vi' 


— — - — — 


— 


4?b^)C 


$orn.ftamme,  mittlere 

#bf>e  berfelben  

fftcntGatm  

*  öttarbore,  (Splm* 
ber  bei   

*  #  ©tpfel,  $bc§fter 

*  SJtalabetta  

*  SRarfcore  

*  $erbu   

SDtontaflattc«   

SJfontaaoe  fc'^aufa  

*  be  SJtoflet   

*  *  b'Drfcf  

*  *  b'£rfan  ©ourietta 
#.  «  Stander   

*  ?  Koc  bfonc   

SDtqntferrat   

SEonfet  | 

Sflurro  M  JBarraßetro  .... 

SReQum'elle  

ScotresSDame  bu  SJlont 
9>&ffr*  mittfere  £b$e  ber* 
felben  ..  

»on  ®a»<mrfc  

*.    *  Saöarece   

9  be  la   

*  £>o  

f  $ourmatet  

$ic  b*  Vfevflton  

''*  t'Xn«  

f  b'Xrbtjon  

*  b'Krre  

*  b'SCrnieugranb   

*  b'2Cu(e  

*  be  fßatoa  

9  s  SSaroube  

9  *  Sabcöettn  

*  *  SBergonS   

*  *  6aäcabe   

*  *  ßamptytel   

f  POtyre  ....... 

?  be  @ttbf0O0  , 


7500 
9690 

10962 
10722 
10020 
10500 
10362 
5223 
4002 
7416 
6186 
4806 
1720 
7812 
3804 

8461 
7518 

3000 
9714 
3453 

7302 
7182 
6906 

10150 
9972 
6757 
9138 
7950 
87G0 
9024 
9246 
9030 
9396 
9192 
9690 
6504 

10086 
9960 
7602 
753Q 


9>tc  be  ®ar  

-  4>erraitane 
Song  


■ 


bi  SJlibt 


{ 


be  SDcontatflU  ... 

*  ÜRanterouge  

*  SRontouU'ou   

*  SEontbattier   

*  9leou»icUe  

*  95ai)rie   

*  9>ofet«  

*  9)0Ut'g  

*  *  Cluotrot  

*  *  ©atfareS   

^lateau  be  <5autH  

Steine  b'Äfio«  b'ßo  .... 
$>ort  b'ßo  

*  be  la  ykabe  

*  *  $tnebe  

*  *  $Ian  

*  9  JBtet   

*  b'Gmbanö   

%>ut>  qprtgue  

*  SfoboS  

9  U  Galm  SRobo«  

3?oeca*con>a   

9colanb$bre(§e   

©erra  SKara^o  

@(erra  Äftura  

©out  be  <$>ourbe  

£&urmfpi|e  beö  SJtorbore 

£our  be  SÄarbore   

Suque  be  SKaupaß   

83allon  be  @uc   

8St0tiemale  

« 

XXXII.  £b$en  auf  ber 
pprendtfc&en  £alb- 
infeU 


Ätbujarras   

Ga&ejo  be  SDfaria 


56» 
9324 
10008 
9036 
8820 

7314 
8628 
6504 
8730 
9696 
8562 

10584 
9414 
9510 
4062 
2916 
3384 
9240 
7453 
7746 
6936 
7884 
4554 
8592 
3254 
4640 
3052 
9000 
4000 
4000 
9042 
9690 
9414 
9690 
4668 

10332 


8700 
5964 
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CSafueletta  

GFcrajon  be  SXurtafi  

(5erro  »on  Sofocar   

Gumbrc  be  .§ttulf)a$em 

gcU  oon  Gibraltar  

$bd>fter  Ztyü  ber  ©trajje 

©t,  Slbefonfo   

£6$e  oon  (Safueraa  

*  ber  ©terra  Sttorena 

*  berfetben  in  Querto 

bei  SRep   

*  ton  Srembteque  .... 

S&atyao  be  ©erro   

SXuela  be  KreS  

tyaf  »on  ©uabarama  .... 

^enagotofa   

9>enalura  

%>icac^o  be  Ja  SSetctta  .... 
g>tco  auf  ber  Sierra 

(Sfpaban   

©erra  be  $ota   

©terra  »on  Surar  

©pifce  beS  ©uabarama* 

©ebirae*  


XXXIII.  £b$cn  fn 
(5  n  9  l  a  n  b  unb 
©d>ottlanb, 

OTngton  Änott  

^Crberp^ttl  

Ärran  gorobby   

Ärrenta,   

2fjreba,e  

SBaa,ft)or?.§eaty  

JBarfleab   

SBar*a3eacon   

a3arbon*#tU  

8Beacon*£tU   

JSfQConö  

83eafton*öafHe  

§B*bfoam*®rat>  

S3eüi  .%.  


2669 

4620 
2502 
11081 
1400 

5748 
2004 
2292 

2142 
192T 
8000 
4074 
4526 
2268 
7392 
6974 

3394 
4000 
5957 

8000 


309 
754 
2773 
2636 
1645 
434 
540 
612 


647 

2685 


2953 
2212 


S3en  @lcua,f>   

*  G^oäjan   

*  G^onatn  

*  SDeiro   

*  @toe  

9  fcabp   

«  £atber*  

*  (ommonb   

*  SDtere  (^outfjers 

lanbfotre)  

*  SRere  (^>ortft>trc) 

9  9temtd  

*  SBenrin  

*  SJotrlt^  

s  »enri*   

SBtactcomb  

«Start  SDown  

S3la<t  t  £am&leton*JDo»n 

33(Qctlara,  .  •  •••• 

S3lacts£oufe* getagt*  .... 

a3teabatei$°«ft  

»Otiten  *$tU  

23ouWn>orty*£ttt   

Sora*  gelt  

S5on>5^)tU   

S3rabfietb*$otnt  ....*.  

S3rablei)^nott  

S3roablan>   

SBroabroao*  SBeacon  

Browns <5tee*.£ttt   

SBrottHuSBilty   

JBrutf^tU  

ßabresgcrwpn   

<5abre*3brtS  

Gaiflram   .  

Gatrgorm  

....  .... 

GFatrnfera,  

<5alf*$tU  

Garnzell  :  

(Sapettante    .......... 

<5armortyensS8au  

Gamebb  s  jDaotb   .... 

<5ameb«etew>iltyn   


2*269 
2814 
2740 
3329 
3495 
2822 
3766 
3059 

3658 
3628 
4108 
2814 
3095 
3489 
1801 

766 
1169 
2710 
2223 
1604 

835 
1585 
2735 

659 
1169 

913 
2632 
1019 
1694 
1284 
2229 
2405 
2734 
3798 
3798 
1951 
19G8 
2053 
2086 
2246 
2436 
3215 
3255 
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«Berglen 


CY>**m«     ko4    SP.  nc.i  i>2 


Cfcrtraton  s  gilt  

Gaffte  *£ui0   

<5at  *  Cow  

<3Ft)amera(#  *  SRtebge   

G$c*iott*$iU  

@ottict*&an>  

Gonifion'gett   

Grablc  *  SRountata   

G>roagf)  =f)atricf  

<5rofjs$elI   

CFragtyfctb   

<5roua<$   

2>e<m*#iU  

Seilt*  gilt  

jDädjling*  SBeawn  

JDottafmro  

$wwr*  ©äffte  

Dunfci«  s  SBeacen   

SDmmofe   

SDwpgan   

epwcu-jpta  

Gttri(t*9cn  

%aivli$1)ts  2)oum  

....•» 

gtrie-S3vafon  

gol!itone*£urnpt'tfe   

granie*©tuple  

^urtanb  

©areg  ;  «föeuntam   

©arriadj   


©lumfeugf)  .... 
©oatfielb  

$artfitt  

.gxifyftfebfle 
4?cbgef>ope  ... 

^)illn)(Ui)n   

$ensbarro»*5Beaco» 

$ta,$bere  

*W»|H<fc  


«.<*«»««..«.««.. 


i04i> 


452 


£olme :  Sföap  

$oty  *  $eab « SDtountaine 
3ngteborougf)  *.fciU  

ÄairnrÄtnno»  

JCitfytU  ~  

Älodjnabane  

«etty*$Ul  

eitt^oe  

Stanbtnan  *  SRountatn 
ttanetian*  Mountain . 
fclaiifjeinor  *  Mountain .... 
fcona,  *  SRount  *  gowfl 
Song * QXountam  .... 

8oofet>oe  

fcorb  *  @cat 


....••..«•.... 


Sowjet  *£itt  

SCGaegMicubbi?«  ReeaJ» 

ffitatoem^ttl  

«Kongefton   

gXeaUftourcouna,  

3JttUwoob*geU   

$ftinä)moQX3$iJll  


9BoelsGtt£o   

SD?o$l  s  ftammau  

3Xocls*Ülonmty  

sföount  *  SBatol   

SRourne  *  4>iU  

SRorosGapt   

ÜRepf)in  

9line*@tanbarbd  

JDcpit*$iW*   

$enble*$W  

9>cmu$iU  

$)ena,am  

Renntagen  <  SRam: .  


Mennigen  t*^iU 

^Ipnltmmon^SRountain 
Cuengbcrn)  =  $itt 
9tabnor*$©reffc  .. 
sRtOfi  s  «Mountain 


...<•••. .••••4«.r< 
.................. 


•  •• 


1749 
665 
1951 
949 
1951 
1001 
2223 
2532 
932 
656 
1791 
1041 
1744 
1571 
1248 
1317 
1609 
2365 
3193 
1354 
2349 
2879 
1876 
1876 
2225 
1731 
1658 
3236 
2345 
1024 
2476 
2009 
1055 
1692 
2106 
1416 
1445 
2130 

2716 
2310 
231t 
2030 
1751 


* 
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SRimnqton  s  Spill   

«Robnc^fis^tUac  

SRooUzSpiU  

SRofcberri)  *  Shopping   

SRumMegrSHoor  

©ablcboct   

©airood)  

©easftetl  

©fycfjallten  

©f)crn>oobr$orejt  

©t)IirbsDotnin  

«gtumncr-'v'öiU   

(Sftbbon?  

©notrbon   

t&toxo:  Spitt  

@toir>on   

Srcgarron   

&tntot)tce   

Srellci) :  93cacon   

Söatcr  s  @ragg   

SSeaüersJpill  

3Bcnbor>crs£own  

5ßf)arm$*£tll  

5ßbcrnjiöc(3ngleton  ftoU$) 
SBtjcrnfibe  (&ctt(cn)cUtf)al) 

2öt)ttc--  Dorfes  S?i\l  

3ßl;itcs£iU  

Sörcün  

XXXIV.   #  b  f)  c  n  auf 
ben  norbifdjen 
Snfclm 

£ecta  | 

^arnaffuö   

@d}»r>ar$e  ©pifce   

©Calingöficlb  

SBeftcr  3bf uU  | 


1450 
1125 

659 

950 
1227 
2800 
3189 
2970 
3343 

563 
2954 
2185 
2835 
3355 
1330 

828 
1639 
2281 

9i9 
1750 
1083 

849 
2329 
22 10 
2250 

837 
1593 
1238 


4790 
4600 

3714 
4244 
2040 

4800 
4424 


©fanbtnaüifdjc  ©ebirge. 

I.  9corwcgen. 
2fge  s  9cubcn  

Xffa«0o(&   

S3crgc,  fjbdjfte,  auf  £inbbc, 
23anbe,  2Crcnbc,  unb 
btc  jirci  fajrojfen  fttU 

fen  auf  £>unöe   

s  am  Dflufer  ber  3n; 
fe(  Cualee   

SBcrafcttc ,  rocld)c23eycrns 
ftoreb  cinfajltcjjt   

£)ot>refie[b   

ftarcfielb   

$tctb  (baö  jtctle)   

golges  gonbe   

3bfuUfiaU   

ÄicrtngfjaU   

Äornotjot  Eo  

gi^ngcnös  ©tbtrgc  

SJJlclbcrefyn  

SDtibtetoug  

^orb!apfclfcn   

9cuppuS3ara   

£>i}6raütlcnficlb  

|)dbnact  , 

$>raftefoncn  

Stroits  s  Qjggcn   

©djwcjtcrn  ( fteben )   

©firri  sporrt  

(SEollcn  

©tonranbgficlb   

©tranbafjallet  

©trbmftumpcn  

<Sulc;2inb   

2u(pajegna  

3oUmijaur   

II.  3n  <25d)  weben. 

Xbctat  

tftmajalojegna  


4304 
3186 


3000 

2000 

3000 
4297 
4000 
2054 
5132 
3500 
270  4 
4100 
4000 
4558 
2000 
1200 
2494 
3000 
3217 
1993 
4292 
4000 
2680 
2500 
3330 
3005 
2689 
5524 
3800 
2100 


4856 
5200 
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23ergl)of}ett 


«Käme  beS  SSergeS 


Sftome  beö  SScrgcä 


4?M)e 


ZrcSfut   

3eana**po   

ÄaSfafoa  

fiatro  

SRerbrßap   •  

©äftof)   

(Sauto  

©^neefyättan  

©taifa   •  

35utitetma: 

*   1)  t>bct}ftc  <Spt^e .... 

,  2)  Dftfpt&e  

,  3 )  SRorbnorbweflfpifte 

g  4)  ©übfpifce   

©plfjaUen   

©Vitoppen  

Satti   

SBalliSpiäen   

XXXV.  3n  Bften. 

Erarat  OMiter)   

Tttloi  (deiner)  

Srlti  -  Stauet   

6^t>fas^)ic   

gaueafuö,  ©ebirgöletre : 
mittlere  £bfye  beS 

.Stammes  

s  $bd)ftet  ©ipfel  

G$ott)um,  ©djneegcbirge 

(Sfar  (Dilinbien)   

6$ur  (4>imatai)a)   

jD'fyribun  

SDfyaioalagiri   

SD^clagiv  

SDfdjamantct  

$>f$an>e$ir  

t    (■ 

mmi -{ 

©ete  

©renjaebirge  gwifc^en 
6§ina  unb  Stuflanb 
4>imalaija:  raittlete 

ber  ^>&fTc   


4850 
5339 
4500 
3008 
1200 
3000 
5399 
7620 
4750 

5796 
5544 
5204 
5173 
2787 
6079 
4700 
4100 


17000 
6558 
5643 

19411 


7980 
16098 

6231 
11394 
11044 
23214 
263 10 
23999 
23925 
24156 

16800 
17388 

8000 
15810 
14592 


^imatopa:  mittlere  $b$e 
ber  .Ramme   

's  f)bd)fter  ©ipfel  

£bd)fter  beröulcane  auf 

Sumatra  

3mau*  

2taü$  

ÄboUure  


Äföee«  

SÄawna  Äoa$  (Os2Bt>\)$ee) 

*  «Roacfy  (0*5B^i)i>ce) 

*  SEBororap.  (OjSB^* 

*ee)  

9tamaant)  (Sooty.  £aab9 

(<5eplon)  

£>ata*£>&oora,  ^ptaf  an 

ber  ©renje  ber  deines 

ftfdjcn  Sartarei 


JDp^pr  (©untatra) 


...... ^ 


^)aTObinfifot  r  tarnen 
9>te  Äbam'ö  (Seylon) 
©djlangenbcrg,  


■....».... 


©tnai  

©tnaja*©opfa  

©♦  Eioubranaia  ©ora  .... 
©t.Äat^arina  


Siegcrecr 


{ 


Sumel-'SOlejcrcfc 
$)amunauatart 


XXXVI.  3n  tffrüa. 

tfmbofyiftmcnjifdje  ©ebirge 
XtlaS  in  SRaroeeo,  $b$fte 
©pifce   

s  ^»od^cbene  

s  SBorgcbirge  

Hapberg  

(Corona  

SDianenbcrg  


14592 
26340 

1377 
23424 
10068 
6473 
5370 
13080 
14894 

10122 
5206 

16678 

12970 
12162 

6367 
5772 
1548 
6951 
3631 
2724 
8400 

5240 
4GI3 

8946 
22214 


10800 

13200 
10800 
7200 
1476 
1837 
2692 
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Gfoewnja  (canarif^c 

J3nf*ln)  

©uimar  (Teneriffa)  .. 

Bamberg  

Sbwenfopf  .............. 

$tc  auf  3>ico  


.... 


$tco  be  Seybe 


$itec  *  SBoot ....... 

Sltebed  öcafteJ  

©ato$eSs©ebira,e 


{ 
{ 


{ 


©djnecberge  in  @üb* 
Sfrifa   


Safelberg 


{ 


Seufetö«  ober  ©fabbcrg 
Sereba  (canarifdje  3n* 

fein)  

S3uifan  »on  ©uimar  ... 


XXXVII.  ©ebirge  in 
2Cntettfa. 

I.  Sic  $orbtltera§ 
be  lo«  Xnbet  in 
©üb=Ämetifa. 

5JMtl.£b$e  ber  %>&ffe  .... 
0      *  ber£amme .... 

£bä)fter  ©tpfet  

ZUo  be  probte  

2Clto  be  SRoble  

2Hto  be  los  ©epultura« 

TCntifana  Sultan  

SapacsUrcu  

€arguei»irajjo  

Gatoca^e   

eapambesUttu  


9563 
4020 
5300 
2585 
6558 

11406 
11378 

2556 
2544 

2892 

10158 
9600 


6000 

3666 
3598 

3100 

2945 
4020 


10914 
11100 
23646 
5802 
8328 
8262 
17958 
16380 
14700 
15420 
18330 


Gerro  beGocollar  

s  be  ©t.  3>attom*a  .... 

*  be  @i$an   

(5t)ünborajo  

<5t>uffalonö  ober  (Sorajon 

Softe  be  gerate  

(Suptana  

Deßcabejabo  

£)utba  

<5l*©ergento   

(Uartta  bei  $>aramo  

©uaragua  ^idjtnbra  

£ofye  »on  ^itatumba  .... 

*  s  $)ucara  

*•     *  Cuutquafi   

*  *   ©untgatcu  .... 

3a»trac  

3tttmja  .  

ÜKontana  bei  Paraguay 
<j>aramo  bc  G^ulucanas 

s  be  ©uamant   

*  bel^oli^e..  

s   be  $)amoca  

$te  la  Guefta  be  Soltma 

*  SRulaba  

^pic^aco  be  lo<  Sabrttlo« 
spotto  Gtyuelo  (©ptfce) 

SRucu  i  ^>tc^ind^a  

(Salto  be  Scquenbama 

(Sdjindjulafyua  

©erro  be  2C»ila  

©terra  9teoaba  be  3Rc* 

rtba  be  SRaracaibo  .... 

£abtal>uma  

SEunguratyua  

Sumirtquiri   

SJulfan  »on  Etequtpa  .... 

5     *'  tyuxatc   

s     *  ©angay  


£unauraf)ua 


{ 


SSeg  »on  2C«ua»  ($b$fter 
«punet)  


2448 

9192 
11622. 
20148 
14820 
13110 

9546 
20000 

7854. 

5160 
10794 
14592 

8868 

9756 

6030 
13578 

9612 
16302 

8838 

8190 
10284 
10788 

8334 

4200 
10944 
14412 

5736 
14983 

75$6 
14420 

8100 

14100 
14136 
15264 
5856 
8392 
13650 
16080 

15558 
15264 

14561 


Digitized  by  Google 


238 


23ergl>6r?en 


II.  Corb  Hiera*  in 
r.  9torb«2Cmeri!a. 

2CCberco  be  $atangeo  

Gerro  2Cru6co  

<  be  la  eruee  

»  be  la  ©tganto  

«  bc  SRacultepe  ........ 

Gofre  be  $erote  ........... 

6ruj  bei  Getto  be  ©t. 

SKtä^aet  

a«a«bcv0  

öU3«ot  

et  *  ffraile  

gamoetfcer  

4>ot)e  Sbrne  oen  JXinaraS 
4>o£e  ebene  8a$  3oare& 

£06  CanttoS  •  

SKanicindjota  

ÜRauopantepctet  

$)ic  (grofle)  

*  SEancitato   

(Sierra  be  @orbooa   

©Maltepel  

©toni)  Mountain*   

SJentofo  (©pi|e)   

Sultan  Don  ©olima   

*  Sorutlo   .... 

*  Sfcaectyuatl   

*  ».  Ortjaba  

«  3>opofatepetl  

III.  ©ebirge  im  norb* 
amerüantf^en 

greiftaate* 

XUeguanygebirge  ($b$e) 


5536 
11310 
9882 
4619 
4734 
12583 

6612 
10924 
9018 
H232 
13824 
8304 
8100 
8005 
8826 
12132 
18581 
9852 
9930 
16332 
3300 
8772 
9850 
4002 
14766 
16332 
16584 


3055 


Yfcutnea  .....  ................ 

Stauen  -©ebirge  

3atffon$  Sßatntquetten*  ( 
©ebirae  ...  j 

Äoattyltt   

Äillington ......... 

SÄonabnoc  

$ic  Otter  

Soredbp  g  SSerg  

aßat«btU..,  

SBafbington  

SSatcfyufettberge  (nbrbl. 
fybdjfte)  


IV. 


(erge  in 
Snbieiu 


tP 


S5tauen  SBerge   

SXacanao  (  ©ebirge)  

SJtount  SRifer»  ober 

etenbiberg   , 

3>elee  auf  SRartimque 
SSulfan  auf  ©uabaloupe 


XXXVin.  @ebfra.e  in 
Äujtralieii* 

IBerg  auf  Xtooi  

9  ©gmont  

*  auf  Dratyette  

2Ra»na  &oa$  


1005 
1920 


2204 

3329 
3239 
3051 
3752 
2700 
7316 


2825 


2052 

3711 
4416 
4794 


729« 
14370 
10230 

2850 
13524 
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Die  ©ebirge  fm6  e«  tjorsfigttc^ ,  tvel*e  bie  ©eftalt  ber  verf*ie* 
benen  3:f)eile  be«  fefien  ganbe«,  fo  tvie  au*  ber  Snfeln  beflimmen. 

o  ^fl^icö  ^(jw^nf^i  ttöc^j  ^^ijt^t  i^iiti^c^i  n  $  ^  c  n  n  ti  \?on  ^J^ort^^n  dct^  ^■^u^?n 
in  einer  Sänge  von  2500  Steilen  von  ben  <$orbillera«  be  lo«  tfnbo« 
bur*$ogen,  unb  9*orbamerifa ,  fo  wie  ©übamerifa  erhalten  ir)re  brei* 
e<fä>nli*e  ©eftatt  bur*  ©ebirge,  tvel*e  mit  ben  tfnbe«  in  Serbin« 
bung  flehen.  2(u*  Europa  bat  fotvobl  feine  längfle  2(u6behnunq  a(« 
feine  bebeutenbften  ©ebirgäjuge  in  ber  9?i*mng  von  £>ffen  na*  Söeften, 
unb  abnlidi  tft  e«  bei  7(ften.  Der  ©runb  biefer  SSejrimmung  bcg  gefl* 
lanbe«  bur*  bie  ©ebirge  liegt  barin,  baß  bie  ©ebirge  e«  fmb,  »reiche 
bem  ba«  ?anb  befpülenben  Speere  fefre  fünfte  entgegenfe|en.  Dar; er 
flnb  au*  alle  bebeutenberen  in  ba«  2Äeer  binauälaufenbe  ganbfpifcen  mit 
Gebirgen  bebeeft» 

ÄUe  ©ebirge  ber  <£rbe  f*einen  fo  mit  einanber  in  föerbinbung 
|u  flehen,  bafj  immer  eine«  bie  gortfe|ung  be*  anberen  ifi,  bod)  fmb 
und  viele  Steile  ber  (Jrbc ,  namentli*  Äfrica  unb  tfujtralien  nod)  ju 
tvenig  befannt,  um  biejj  überall  na*tveifcn  ju  tonnen.  9)?an  pflegt 
belegen  nur  einzelne  ©nippen  von  ©ebirgen  (SSergfojtem)  bei  ber 
S3etra*tung  jufammenjufaffen,  unb  nennt  bann  benjenigen  ^unft ,  von 
bem  au«  mebrere  anbere  ©ebirge  ff*  er|rre(fen,  einen  ©ebirg«fno* 
ten»  ©ol*  ein  ©ebirg«fnoten  ifi  für  Europa  ber  ©t.  ©ottbarbt 
in  ben  lepontinif*en  Elpen.  Denn  obrvob*  tiefet  feine«tvege«  ber  bo*f*e 
von  ben  SSergen  ber  tflpen  ifi,  fo  ift  er  bo*  al«  üttittelpunft  ber  eu« 
topäif*en  ©ebirge  ju  betrauten,  »eil  biefe  von  ibm  au«  ft*  erftretfen. 
£«  geben  nämli*  vier  £auptgebirg«$tige  von  ibm  au«»  Der  eine  gebt 
tveftli*  (85erner  Wpen)  unb  tbeilt  ftd>  an  ber  jQuelle  ber  ÜRaa«  unb 
Sftame  in  einen  norbtveflli*en  unb  einen  fubiveftlt*en  Htm,  wovon  ber 
eine  na*  <£nglanb,  ber  anbere  na*  ©panien  (9>orenaen)  gebt»  Der 
jtveite  Zm  vom  ©ottbarbt  erftreef  t  fT*  in  [üblicher  9fc*tung  (bie  pen« 
ninif*en  Tflpen,  grauen  tflpen,  eotttf*en  2Clpen ,  ©eealpen  unb  bit 
Xpenninen)  bur*  Stalten;  ber  britte  gebt  fübftfili*  (rbatif*en  2flpcn, 
Siroler  Xlpen,  farnif*en  Tttpen,  ju(if*en  ttlpen,  binarif*en  TClpen,  unb 
ipämu«,  föalfan)  na*  ber  Sürfei;  ber  vierte  notb6jtli*  (mit  vielen 
9teben$tveigen :  2(rlgebirge ,  ©*tvar§tvalb  mit  ber  rauben  2f(p,  gi*tel« 
gebirge,  £ar&,  SSohmenralb ,  drjgebirge,  ©ubeten,  mdbrif*e  ©ebirge, 
Äarpatljen,  5Bol*on«fouvalb ,  Äiolen)  gebt  in  bie  6frerrei*if*en  ©taa* 
ten,  big  ju  ben  Äarpatben  unb  bem  2Bo(bon«fouvalbe ,  von  wo  ft* 
j&tveige  jum  Ural  unb  ju  ben  ftnnif*en  unb  norn>egif*en  ©ebirgen  gie« 
ben»  Die  einjelnen  ©ebirge  mit  ibren  ©pi^en  finb  in  obiger  Tabelle 
angegeben. 

Die  bö*ftm  ©ebirge  fmb  in  3fien.  5Wan  fann  mebrere  S5erg« 
fofleme  unterf*eiben.  <3o  ba«  be6  Ural  ober  ba«  q)ojaffowoi  =  f)a»« 
binöfoi  *  ©ebirge ,  ba*  be«  Äaufafu«,  be«  SEauru«  unb  tfntitauru«,  be« 
TlUat,  S£bwn*an,  Äuenlun  unb  be«^imalapa  (^immet«gebirge«).  Da« 
ttralgebirge  erflrerft  ff*  von  6u5ojl  na*  Sforbrveft  von  obnweit  be«  fa«« 
pif*en  !^eere«  bi«  jum  <Si«meere»  Der  ^aufafu«  gebt  in  einer  Xu«* 
bebnung  von  95  Steilen  von  ©uboft  na*  9^orbn>efl  jn3if*en  bem  (a«# 
pif*en  unb  f*n>ar$en  SKeere»    Da«  ©oflem  be«  Bltai  lauft  von  £^fl 
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jDffc  na*  SSeft,  ofote  btbeutenbe  $u  erretten,  160  Reifen  tief 
in  bie  Äirgifenfteppe.  Da«  S3ergfpfrem  von  £f)tand><m  ift  vom  Zital 
gegen  jDjhn  burd)  eine  bofce  von  eüb*©üb»2Befl  na*  9*orb-9*orb* 
£)ft  laufenbe  Söergrippe  Äbingfban*£ola  getrennt;  e«  jtcf)t  fttfli*  nad) 
SSartoul,  verßdd)t  ftd)  ba  fn  bie  groge  3Büfte  Äabi  unb  erjrretft  ftd) 
nfcrblid)  von  Äafdjgar  gegen  ©aniarfanb*  Da«  ©pflem  be«  Äuenlun 
beginnt  im  SBeften  mit  bem  blauen  obet  3wiebelgebirge  unb  $ief>t  ft* 
gegen  £ften  nad)  ben  Quellen  be«  £oangbo.  Da«  ©pftem  be«  $pma* 
lapa  iß  burd)  SRebengebirge  mit  bem  äuenlun  verbunben,  erftreeft  fid) 
gr&f tentt)eil«  in  ber  $Rid)tung  von  SRorbweft  nad)  <5üboft  unb  fdjeibet 
Äafcfjmir,  €Repa(  unb  SSutan  von  Sibet. 

Die  ©ebirg«fpfteme  2(frifa«  fmb  nur  wenig  befanntj'  Im  Sftor* 
ben  bertftla«,  ber  von  £>fren  nad)  3Beften  ft*  erjlrecft  unb  an  ber  ©träfe 
ton  ©ifcraltar  in  ben  33erg  2(bpla  auslauft ,  bem  gegenüber  auf  ber 
fyanifdjen  Äüfie  ber  Seifen  äalpe  Hegt»  Diefe  bei&en  23erge  tyxfym  bie 
.(Säule  be«  #er!ule«.  Da«  wejtlidjfle  (Snbe  M  Mai  i|l  ba*  SSorge* 
birge  ©partet  am  atlantifd)en  Speere*  — 

3n  Um e rifa  finb  bie  (SorbilTera«  be  lo«  2Cnbe«  f*on  erwähnt 
ttorben,  von  benen  fid)  2fefle  na*  9*orb  *  Hmeriea  unb  ©üb  *  tfmertfa 
erflretfen. 

8Ba«  bie  Waffen  betrifft,  au«  benen  bie  ©ebirge  befielen,  bie 
@ebirg«arten,  fo  Inffen  ft*  $unä*fi  jwei  klaffen  unterf*eiben, 
ndmli*  @ebirg«arren,  tn  benen  organif*e  Ueberrefle  (Ueberrefle 
von  gieren  unb  *f> flanken)  gefunben  werben,  unb  ©ebirg«arten,  welche 
feine  fol*e  Ueberrefle  jeigen.  Die  erfleren  werben  nad)  SBerner  ein* 
gebellt  in  aufgef*wemmte«  Xanb,  glofcgebirge  unb  Uebergang«  *  ©ebirge. 
<5ie  liegen  allgemein  in  einzelnen  ©*i*ten  ober  Sägern  übereinanber, 
fo  baf  man  fieht,  wie  fte  ftd)  al«  9lieberf*ldge  au«  Söaffer  gebilbet 
$aben.  3n  ben  dlteflen  ©ebirgen,  ben  Urgebirgen,  fommen  bagegen 
feine  orgcmif*en  Ueberrefle  vor,  au*  f*etnen  fte  nt*t  au«  bemSBaffer 
abgefegt,  fonbern  eber  bur*  Crinflug  be«  geuer«  entjlanben  gu  fein* 

3u  ben  Urgebirgen  gebort  ber  ©ranit,  welcher  au«  gelbfpatf), 
£Utör$  unb  ©Ummer  jufammengefefct  ifl,  unb  au«  bem  bie  bc*flen 
©ebirge  Europa«  befleben.  Orr  mad)t  ft*  fenntli*  burd)  f*roffe  un« 
geheure  Pfeiler  unb  gelfentbürme,  wie  bie  Nabeln  unb  Horner  ber  TlU 
pen  unb  meiflen«  ftnbet  man  ir)n  ganj  natft  ober  nur  mit  9Jabelr)oft 
bebeeft»  —  Der  ©neuf  befielt  ebenfall«  au«  gelbfpatr),  £J.uar5  unb 
©Ummer,  in  bem  ©Ummer  »orberrfdjenb  iji,  er  fommt  befonber«  in 
ben  fübamerifanifd>en  ©ebitgen  auf  bem  Gap  ber  guten  Hoffnung,  auf 
ben  hörenden,  auf  ben  Äiimt^ner  Tflpcn,  auf  ben  SBogcfen,  auf  bem 
ÖJiefengebirge,  auf  bem  ^rjgebirge  unb  gicbtelgebirge  u*  f»  w»  \>or.  6r 
bilbet  weniger  fd)roffe  2(bbdnge  al«  ber  ©ranit  unb  ijl  meifl  von  gro* 
fen  9?abe(boliwalbungen  teberft.  £u  ben  Urgebirgen  geboren  ferner  ber 
©limmerfdMefer,  ber  fer>c  ^duffg  vorfommt,  unb  fafl  nie  fd)roffe 
2lb^dnge  bilbetj  ber  Urtonf* iefer  mit  fojiefrigem  ©efüge  fommt  in 
ßueopa  auf  bem  Grrjgebirge,  auf  bem  ^arje,  im  Söobmerwalbe ,  auf 
ben  Brenden  u*  f*  w»  t>or,  er  bilbet  guweilen  jdbe  2fb()inge  mit  fdjar* 
fett  »orfprüngenj  ber  .^orp^pr,  jpel^er  vorjüglic)  in  ©übamerifa 
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auf  bem  Gbimborajfo  bt  einer  Jp&be  von  2000  Älaftern  unb  am  Söul* 
fantfnttfana  mefcr  al$  3000  klaftern  über  ber  fDleereäfladje  (nad)  jpum* 
bolbt),  in  tfegvpten,  Ungarn,  SEorol,  £)eflerreicb,  granfreitt),  9ior»e* 
gen  unb  €>d)tveben  vorfommt,  unb  (üppige  unb  fdjroffe  gelfenmaffen 
bilbet.  9D?it  bem  ^orpbpr  fommt  namentlich  in  Äegpptm  unb  auf 
ber  3nfel  (Sppern  ber  <3ientt  vor,  welker  metyr  bie  Umriffe  be6  @ra* 
nit$  geigt»  3Cuct)  ber  Urfalf  ober  weife  2Rarmor,  ber  befonberä 
im  S5apreutbifd)enr  ©afgburgifdjen,  €>ad)fen,  336bmen,  ©d)te(ten,  Un* 
90m,  @ried)enlanb,  in  ben  2Tpenninen,  bei  ßarrara,  in  (Sibirien  u.  f.  w. 
vorfommt  unb  (leite  geläwdnbe  bilbet;  ber  Urgppä  ober  7(ta* 
bafler,  ber  im  fdcbfifdjen  SBoigtlanbe,  in  Sbtwingen,  in  ben  <Srf>weU 
ger  unb  ©avopener  ttlpen  vorfommt;  ber  JtiefelfO)iefer  (nad)  9feu* 
eren  ju  ben  Uebergangägebirgen  geborenb)  in  ©adjfen,  SBöbmen,  <3d)le* 
ften,  in  ©ubamerifa  u.  f.  w. ;  ber  ©erp entin,  eine  fet>r  bdufig 
vorfommenbe  (Sebirgäart,  fmb  Urgebirge.  Die  £rappgeb  irge  jeb&* 
ren  tt)t\li  gu  ben  Urgebirgen,  tr)etld  gu  ben  Uebergangägebirgen ,  tbeil* 
gu  ben  gl6|gebirgen ,  ber  wefentlid)e  Söejlanbtbeil  berfelben  ijl  #orn* 
Henbe.  Diefe  fommt  für  fid)  allein  vor  al$  Jpornblenbefcbfe* 
fer,  mit  gelbfpatb  al$  ©runflein,  mit  gelbfpatb  unb  (Stimmer  a($ 
porp^prartiger  Ur trapp  u.  f.  w.  Der  Urtrnpp  ijl  über  bie 
gange  (£rbe  verbreitet,  fcltener  jebod)  in  ber  (Rabe  be$  tfequatorä,  alä 
noö>  ben  3>o(en  gu.  Die  Urtrnppgebirge  pflegen  bod)  unb  fcfjroff  gu 
fein,  mit  eingelnen  fugelfirmigen  kuppen»  ©in  felteneS  Urgebirge  ifl 
ber  £opa$fel$,  welker  au$  feinkörnigem  jQuarg,  <2>d>örl  unb  £0« 
pa$  befielt.  Sttan  fyat  ir)n  bi$  jefct  nur  im  fdcf>fTfcf>en  Grrgqebirge  bei 
2fuerbacf)  gefunben,  wo  ber  ©dmecfenjlein  barauä  befielt*  'Xefynlid)  ifl 
ber  S5 er 0 II  fei  $  in  Sibirien  bei  üRurfmSf  am  ©ebrrge  Dbontfdjelon j 
unb  ber  4>ornfel$,  ber  in  mehreren  Öegenben  be$£arge$  vorkommt* 
Die  UebergangSgebirge  entbalten  bie*  erflen  organifdjen  Ue* 
berrefie.  Die  ©rauwaefe  befielt  au«  S5rud)flücfen  von  Urgeblrg«ar* 
ten ,  bie  bura)  tyon  unter  einanber  verbunben  ftnb,  fommt  in  «Sacfjfen, 
auf  bem  ^arge,  in  Söobmen,  ©d)le|ten,  Springen,  ©algburg,  in  ber 
frangöfifdjen  ©djweig,  in  ben  hörenden,  Ungarn,  Stalten,  (Snglanb  u. 
f.  w.  t>or,  bilbet  {leite  SÖdnbe  unb  bfworfpringenbe  ßefen  unb  r)4uftg 
fegelf&rmige  SSerge.  Der  Uebergang$tbonfd)Ufer  fommt  meijl 
mit  ber  ©cauwaefe  gufammen  vor)  Der  UebergangSfiefelfcbie« 
fer  bitbet  febroffe,  flippige  föerge  unb  finbet  fTcf>  im  $arg,  im  fddjft* 
ftfcen  (Jrggebirge,  in  336bmen,  in  ber  £)berpfalg,  in  Norwegen  unb 
©d) weben.  Der  Uebergangäfalf,  (von  bunten  garben)  entbdlt 
viele  83ecfleinerungen  von  @eetbieren;  auef)  fommen  in  ibm  bie  fd)6n* 
flen  unb  gr6ßten  ^>6i>(en  vor«  ftnbet  ftcb  fer>c  bduftg,  unb  bitbet 
feite  unb  febroffe  ibbdnge.  Der  Uebergang^gpp«  pnbet  ft'd?  am 
Montblanc,  in  ber  #UeesS3fand)e,  am  SD?ont*  (5eni6  im  ©atgburgifc^ert 
unb  ifl  wagered)t  gefO)icbtet.  Der  Uebergangötrapp  fommt  alt 
©rünfletn,  SKanbelftein ,  sporpbpr,  Äugelfel«  ober  2eberfet*  vor.  dv 
finbet  ftcb  in  öobmen,  am  #atg,  in  <Sd>teften,  ©cbweben,  Srlanb, 
e^ottlanb,  Statten  u.  f.  w.  unb  bilbet  SSerge  von  runblicber  gorm 
mit  feff«ldl)nUcben  Vertiefungen. 
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Die  glofcgebtrge,  treibe  ftejj)  in  fpdterer  3ek  gebilbet  ijaben, 
ftnb  in  ©djicfjten,  g(6$en,  über  einanbet  gelagert  unb  fmb  metjf 
jMHt  geringerer  $6f)e,  oW  bie  Urgebirge  unb  UeJbergang«gebirge*  Der 
€>anbfiein  iß  ein  ©emenge  au«  83rucl)ftücfen  alteret  ©ebirge  ton 
*>erfd)iebener  ©r&fe,  ÜBan  unter  [Reibet  oerfcljiebene  tfrten  beffelben, 
welche  aber  alle  barin  uberetnfoinmen,  bajj  fie  wageredjt  gefd>id>tet  ftnb. 
SBegen  ber  geringen  geftiqfeit  biefer  ©teinart  fcaben  bie  au«  tym  be* 
jiefcenben  ©ebirge  burd)  SBaffer,  weldje«  fte  au«gewafd>en  fcat,  oft  bte 
fettfamfben  ©efialtungen  erhalten,  wie  man  fte  in  ben  2fber«ba4>er  gel= 
fm  im  SRiefengebirge ,  in  ber  fogenannten  f$^ftfdr>en  ©djmeij  an  ber 
fclbe  bei  Dre«ocn,  im  ©ebirge  ©uotfd)in  in  <*()ina  finbet.  Dergl6fc* 
falffiein  enthalt  befonber«  wele  Söerpeinerungen }  ju  ilrni  werben  ber 
2ttergelfd)iefer,  ber  Äupferfdjtefer,  ber  3e<bflem,  ber  3urafalf ptem ,  bte 
Öfaucbwacfe ,  ber  #6blenfalf  jiein ,  ber  SRufdjelfalf  unb  bte  Äreibegebirgi 
geregnet.  Unter  btefen  jetdjnet  ftd>  befonber«  ber  3  ed)  fie  in  burd)  (teile 
fefcr  bebeutenbe  7Tbt)dnge  au«,  fallt  j.  83.  ber  Sraunfiein  mit  ei« 
ner  jp&rje  \>ou  über  3000  gujj  fajt  fenfredjt  in  ben  £raunfee  r)mab; 
ber  an  bem  9>affe  £ueg  in  £prol  fenfredjt  obfailenbe  Seifen  Ifi  6656  guf 
fcod).  Der  glo&gop«  bittet  nur  niebrige  SSerge  ober  £ugel  t>on  runb* 
lieber  gorm.  3n  bem  ältefien  ftnben  ficr>  gar  feine  Ueberrefie  t>on  $£r)ie» 
ren ,  woljl  aber  in  bem  jüngften,  wie  er  in  bem  <&ftge(  SBentmartre  bei 
9>ari«  oorfommt.  Da«  ©teinfalj  enthalt  stele  ^flanjenabbrucfe  unb 
fommt  fafi  überall  auf  ber  <5rbe  vor,  wie  man  frijon  au«  ben  ©alj* 
ejuellen  fdjliefen  fann.  Sn  £i;rol  unb  ©nljburg  fommt  e«  in  einer 
J£>&r)e  t>on  4000  gufl  oor,  gewölmlid)  aber  ftnb  bte  ©aljgebirge  unbe* 
beutenbe  Jpugelretr)en.  Die  ©teinf  or)len  enthalten  eine  Unmaffe  ton 
öerftemerungm  unb  ftnb  fcf>r  weit  verbreitet.  3n  unferen  (Segenben 
fommen  btefeiben  nid)t  in  bebeutenben  £6r;en  t>or,  in  (Sübamerifa  aber 
finben  fte  ftd)  am  Sttagbalenenfhiffe  in  einer  £6t)e  \>on  12000  gufj* 

Die  glo&trappgebtrge  fmb  nod)  fpdter  al«  bte  gl&fcgebirge 
burd)  2mfd)wemmung,en  entfianben.  <3ie  bilben  äegelberge  unb  man  un* 
terfdjeibet  eine  Sttenge  ju  tynen  gehörige  <3Jebirg«arten,  al«  SBafalt, 
SBacfe,  ©runfiein,  SBanbelftein,  9>orpi)9rfd)iefer,  @rau= 
jiein,  fcrapptuf f.  SÖefonber«  &eid>nen  ftd)  bie  85 afaltb er ge  au«, 
wefc&e  weift  uerein&elt,  juweilen  aber  aud),  wie  im  8ib6ngebirge  u»  a» 
in  ganzen  9?eir>en  jufammenl)dngcnb  i»orfommen« 

SÄan  f>at  fange  3eit  gefirttten  ob  bte  föafaltgebtrge ,  fo  tok  bie 
^>orpr;prs  unb  Slrapogebirge,  burd)  Ginflup  be«9Baffer«,  ober  burd)  Sin« 
ßuf?  be«  geuer«  entßanbm  wären,  in  neuerer  3?it  ift  e«  namentlich 
tiom  föafalt  erwtefen  worben,  bafj  er  bem  Sinfluffc  fofool)l  be«  Söaffec* 
al«  aud)  r>orjügltd)  be«  geuer«  feinen  Urfprung  ^erbanfe* 

Da«  aufgefd)n>emmte  Sanb  bitbet  ft'dr>  buref)  2fbfe|ung  au« 
ben  glüffen  nod)  je^t  t>or  unferen  ?£ugen.  €>o  ifl  ^)ollanb  00m  Stieme, 
ba«  Delta  (ber  unter jie  Sbeil  Aegypten«)  00m  5Wile  angefd)Wemmt 
ttorben  unb  nod)  augenfälliger  gefd)er>en  berartige  2Cnfdm>emmungen 
burd)  bie  gewaltigen  iStrbme  ÄmerirV«.  SSei  ben  früheren  gewaltigen 
Ueberfd)wemmungen  ber  &rboberpäd)e  ^at  ftcr)  in  no*  t)tel  gtoferen 
«Waffen  aufgefd)wemmte«  2anb  abgefegt.    SBie  feine  <Sntfler)unfl  fc^on 
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»ermuthett  ldf*t,  enthält  *«  in  großer  3Kenge  ocganifch*  Ueberrefle,  unb 
ifl  »ogete^t  gelagert  (nod)  ben  wrfchiebenen  «uf  einander  folgenden 
glut^tti,  au«  benen  e«  ftd>  abgefe|t).  ($6  bilbet  (mit  feiten en  #u«nab* 
wen)  bei  wertem  nid^t  fo  ^arte  geisarten,  rote  ba«  Urgebtrge  unb  glöfc« 
gebirge,  fonbern  ifl  meifl  weich  unb  jerretbltcb.  Sa«  aufgefchwemmte 
£anb  wirb  in  @ebtrg  «arten  be«  £od)lanbe«  unb  <3ebirg«ar* 
le«  be«  flachen  £anbe«  eingeteilt»  Sie  erfleren  h*i$*n  auch  €> ei* 
fengebirge,  weil  man  bie  in  tt)nen  enthaltenen  Äorner  ton  Srgen  unb 
@b*(fieüten  burch  Reifen  ober  2lu$wnfd)en  au«  ihnen  gewinnt»  €>te 
fmben  fi<b  meifl  m  ben  tiefen  unb  jwetten  Sudlern  ber  Urgebirge  unb 
befielen  aus  <3anb«  unb  ©ruSlagern,  jnwetlen  auch  aus  £ebmtagern» 
6ie  fmben  fleh  fafl  bei  aßen  ©ebirgen,  aber  nur  ba  wo  eS  ftd)  lohnt, 
b.  h*  wo  fte  eble  Grrje  ober  (Sbelfleine  entölten/  fmb  ©etfenwerfe  an* 
gefegt»  3u  bem  aufgefcbwemmten  2anbe  gebort  auch  bie  9*  ag  elf  tut)/ 
welche  ihren  tarnen  in  ber  ©cbweij  t>on  ber  Eehnlidtfeit  mit  emgeftla* 
genm  9Wa.eln  erhalten  bat.  SRan  unterfct)eibet  9t  a  gel  flu  h  t>on 
mehreren  ©ebtrg«arten  unb  Äalfnagelflut).  Sme  Hl  ein 
©emifdj  t>on  SErümmern  t>on  ©rantt,  (Sneufj,  $orpb»r  u.  f.  w»  ba« 
burct)  ehte  faltige  ober  tf)ontge  95?affe  jnfammengebalten  wirb.  Sit 
Äalfnagelflut)  entölt  oorjugSweife  SSruchflücf e  t>on  Äalfflein.  SRan 
fmbet  bie  fWagelflur)  tauglich  in  ben  2ttpen,  im  2! Düringer watbe ,  an 
ben  Ufern  ber  3lm  bei  SBetmar.  • —  Sie  aufgefdjroemmten  Gebirge  be« 
Klebrigen  £anbe«  fmb  t^eiW  burd)  cbemifcbe,  thetl«  burch  mecbanifcbe  9ßie* 
berfdjldge  entflanben.  3u  ben  leiteten  geb&rt  ba«  Spontan b,  €>anb* 
lanb  unb  9ftoorlanb  (wo$u  bie  wrfcbiebenen  $otfartm  geboren)* 
Surd)  djemifche  9lieberfch»dge  fmb  ber  .Sa  If  tu  ff  unb  Äalf  finter 
mtßanben. 

SBefonber«  muffen  nod)  bie  t>ulf  anifcben  ©ebtrg« arten  un* 
terfcbieben  werben/  obfdjon  fte  eigentlich  nur  burct)  ba«  Seuer  bewtrfte 
Umgeflaltungen  ber  t>orern>är)nten  (öebtrgSarten  ftnb»  Wlan  t^etlt  fte  in 
da>t  t>ulf  anifct)e  unb  undcbt  vullanifd)e  © ebtrg^arten,  t)on 
bmen  bie  erfleren  bie  (inb,  welct)e  »cm  ben  SSulfanen  in  h)rem  Snnem 
etjeugt  unb  ausgeworfen  »erben;  bie  (enteren  ffnb  {SebirgSarten,  Welche 
m  n)ren  Magern  burct)  (Jrbbranb  mehr  Dber  weniger  uerdnbert  worben  fmb* 
Sie  Söul&me  werfen  theil«  Tlfche,  (Rapilli  (ital,,  ©teintrummer) 
unb  ®erulle  au$,  theil6  flr6mt  feurig  ftfifjtge  «Waffe,  gava,  au« 
ihnen  au«,  theil«  wäßrig  fiufftgc  9)?affe,  theil«  enblid)  hauchen  fte  in 
?orm  t>on  Sdmpfen  Schwefel,  ©almiaf  unb  ähnliche  ©toffe  au«, 
bie  ftd)  bann  an  bem  oberen  falten  SRanbe  be«  ÄraterS  wieber  in  fefte 
Staffen  \>ern>anbeln  (©ubltmate)»  2(uch  ^od)faU  wirb  ausgeworfen, 
S5.  t>om  Stella  auf  3«(anb»  Sie  vulfanifche  7(fche,  welche 
als  eine  ganj  trocfne,  oft  fer)t  feine  SWaffe  von  ben  Julianen  auSge- 
jiofen  unb  oft  fehr  weit  burch  5ßBinbe  fortgetrieben  wirb,  oft  in  folcher 
SJlenge  nieberfdllt,  baß  ffe  ganje  ^ttgel  bilbet,  ifl  fehr  begierig,  3Baffer 
einjufaugen,  wooon  fte  bann  aufquillt  unb  beim  ftiStrocfnen  flemhart 
wirb»  ©olche  burch  Siegen  ober  burch  bie  geuchtigfeit  ber  2uft  erhdr« 
tete  v)ulfattifd)e  2Cfcr)e  ifl  bie  9>u$j  ol  an  erbe ,  welche  befonber«  brauch* 
bar  jum  SE3 äff erbau  ifl»  —  Sie  fcaaa  |eigt  fctyon  burch  tt)r  fchlacfen* 
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artige«  3fnfer)en,  burd)  tyw  g!a$df>nfia>  3erf^rftignrf?feJt ,  burd)  tyn 
vielen  S5(afen  unb  Swifcfyenrdume,  ba^  fte  burd)  geuer  entlauben  fei. 
Sflan  unterfcbeibet  biegte  2ava,  weldje  bie  gr&flte  #drte  f>af,  an  tat 
Konten  burdjfdjeint  unb  von  f<r;wdr$li<fyer  ober  grauer  §arbe  ijtj 
€>d)(ao?en(aoa;  ©d>aumtava  (bie  fo  (etd>t  ift,  baf  fte  Auf  bem 
SBaffec  fdjmimmt,  unb  ftd>  am  83efuv  unb  am  $efla  fmbet);  @ln$* 
lava,  weldje  bem  ©lafe  am  df?nlid)fim  ift  unb  fta)  fjduftg  auf  bm 
vultantfd)en  Snfeln  ber  ©übfee  finbet.  3wei  verfdjiebene  2aoaarten, 
bie  meljr  erbig  ftnb,  ftnb  ber  Spipemo  (bei  Neapel)  unb  ber  $t* 
perino  (bei  SRom).  2(Ue  Birten  ber  2ava,  mit  2Cu6naf)me  ber  ®lö<* 
lava  wirfen  auf  ben  SRagnet.  Einige  geben  im  Dunfeln  gerieben  et« 
nen  r6tf>tid>  blauen  pbo$pfr>orifd)en  ©djein  von  ftd).  Die  au$  ben  Söul* 
fanen  auSfliefienben  wdfferig  flufftgm  Staffen  machen  im  ungemeinen 
ben  vutfanifdjen  Stuf f  au«.  Derfelbe  brftebt  au«  vulfanifafa 
tffdje,  ©anb  tu  bergC. ,  burd)  3utritt  be$  fBafler«  im  Snnern  be< 
Shrifan*  m  eine  breiartige  Sttaffe  verwanbelt,  welcr*  a«  fold)e  au$ge* 
ftr6mt  i#  unb  bann  m  niebriger  gelegenen  ©egenben  ftcr>  gefammelt 
()at  unb  ju  einer  fhinartigen  Sttaffe  erf)drtet  ifh  Sebe  neue  ^rgiefnng 
bewirft  eine  neue  ©a>id)t,  inbem  ftd)  babei  nod)  flüffsge  SWäfjfen  auf 
fdjon  verbriete  lagern.  De*  römifdje  2 uff  jet^t  beutlid)  folö)« 
©d)id)ttmg.  Der  SEr^af  (Sufffrein,  Seberftetn)  enthält  verfügte  2fcfle 
unb  Stamme,  SSldtterabbrütfe  u.  becgl.  unb  fmbet  ftd>  am  SRr)ein» 
Der  93t  m$  fte  in  fommt  befonbcrS  auf  ben  2iparifd)en  Snfeln  auf 
bem  $ic  von  Teneriffa,  3$lanb  unb  auf  Snfeln  ber  ©itbfee,  aber  rnta) 
in  Ungarn  unb  am  Dreine  vor ;  man  f)at,  fewie  beim  £ra$  in  neue« 
rer  3eit  an  feinem  vulfanifdjen  Urfprunge  gejweifelt.  ©efywefel  unb 
©almiaf  wirb  Ijduftg  in  Dampfform  von  ben  Söulfanen  ausgeflogen 
unb  fublimirt  bann.  ©o  würbe  beim  tfuöbrudje  bei  SöefuvS  im  Safere 
1794  fo  viel  ©almiaf  erzeugt,  baf  bie  S3aucrn  viele  ljunbert  ßenrncr 
bavon  fammeln  unb  verkaufen  fonnten. 

Undd)t  vulfantfdje  ©ebirgäarten  werben  erzeugt,  wenn 
ftd)  ©tetnfotyentager  burd)  einen  3ufall  rntjftnben,  langfam  unter  b« 
6rbe  fortglimmen  unb  burd)  bie  fo  er3eugte  #i|e  bie  über  h^nen  la« 
gernben  ©ebtrgämaffen  umdnberm  ©oldje  Grrbbrdnbe  ober  un* 
dd)te  SBulfane  fommen  befonber*  vor  in  Sttfmien,  m  ©ad)fen  bfi 
3tttau,  im  91affau*  unb  ©«arbrttcfifdjen  bei  Duttweiler,  im  £efltfcbm 
im  Spabiütiwalbe,  in  ber  $retipifd)en  $rovin$  ©aebfen  bei  SBettin,  tn 
granfreid)  bei  ©t.  <£tienne  unb  Gf)aumontj  in  (^nglanb  bei  9*enxa|He 
unb  ^Bfeiteftaven,  ferner  in  ertottlanb ;  Staficn,  ©ibirien.  2>ie  &a!b* 
verbrannten  ©teinfoblen  Reifen  üoaf«;  unb  nad)  5Berner  ifi  ber 
$olierfd)iefer  bie  2ffd)e  ber  verbrannten  ©teinfoblcn,  welo>e  r»oro 
Gaffer  fortgefd^wemmt  fid>  anberwdrt«  ju  SSoben  gefegt  f>at  unb  bann 
verbietet  i(r.  ©onfl  geboren  gu  ben  undd)t  vulfanrfc^en  ©ebirg^arten 
ber  q>orjellans3a«pt«f  ber  gebrannte  Stfjon,  ber  gebrannte 
eifenftein,  bie  (SrOfd) laefen,  unb  @d;wefel  uub  @almiaf 
a(6  ©ublimate. 

Die  feuerfpe tenben  Serge  ober  83u(!ane  (von  bem  rft* 
miWen©otte  SB u(c an,  welker  im  Äerna  auf  ©teilten  feine  ©a)miebe* 
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»erfffaff  fabm  foffte),fmb  Im  Etfgemcinen  von  f e ge (förmiger  ©eftolf. 
2)iefe  ©eftalt  geben  ftd)  bie  S3uffane  felbff.    Denn  el  barf  fid)  nur 
eine  JDeffnung  im  Srbboben  bübm ,  weld)e  2at)a  auljfrSmt,  'tffebe  unb 
€teini  auswirft,  fo  wirb  fid>  um  ftc  f)erum  von  felbfl  ein  fegelfirmU 
|cr  $iigelj  weldjer  nad)  unb  nad)  jttm  23erge  anwdcbfr,  bilben.  Daß 
fctep  roitflid)  fo  gefd)ief)t,  f>at  man  namentlich  bei  (Sntfrebung  bei 
2Ronte9cuovo  (neuen  23ergcl)  bei  $)u^uol  i  im  9*eapolitanifd>en  beobad)* 
tet.  9Rad)bcm  man  einige  Bett  oorber  fdjon  wieberbolte(Jrbbeben  bemerft 
batte,  jeigte  fid)  in  ber  9?ad)t  vom  29ften  $um  3ofren  September  1538 
auf  einer  @bene  in  bec  genannten  öegenb  eine  £>effnung  bei  Grrbbo- 
tat,  aul  welcher  unter  fürchterlichem  ©etefe  wie  bal  bei  Donner« 
ttnifjrenb  mehrerer  Sage  eine  große  Spenge  vulfanifeber  Grrjeugniflc  ge* 
ttorfrn  mürbe ,  bie  ficf)  ankaufte  unb  einen  fegelfcrmigen  S3erg  bilbete, 
ber  nod)  jefct  eine  4?&be  t)on  beinahe  1000  guß  r)at.    Die  £effnung, 
<tu$  tvelcber  bie  feuerfpeienben  SÖerge  ir>re  ©rjeugniffe  von  jTcf>  geben, 
unb  bie  fcficl*  ober  trid)tcrformig  ju  fein  pflegt,  fjeißt  Krater  (v.  b. 
gried).  ngdt^g,  $öed>cr).    Der  bebeutenbfte  Krater  ift  in  ber  Siegel  auf 
brni  ©ipfel  bei  Sergej,  von  wo  aul  er  fid>  immer  enger  unb  enget 
Wfrbfnb  bil  tief  t)inat  in  bie  unterirbifd)e  ffierfjlatt  bei  SSulfanl  er= 
(ireeft.   häufig  ftürjt  ber  Duinb  bei  jtiaterl  hinab  in  benfelben  ober 
toitb  beim  Jperauefd)Ieubcrn  ber  glüftenben  Staffen  mit  foctgeriffen,  fo 
ftd)  bie  ©ejtalt  bei  Äratcrl  mit  ber  £eit  dnbert ;  bod)  nid; t  bloß 
au6  bem  Ärater  auf  bem  ©ipfcl  bei  S3ergc6  pflegen  fid)  bie  feurigen 
SÄaffm'ju  ergießen,  fonbern  f>duffg  offnen  ftd)  neue  Ärater  an  ber 
©fite  bei  S3ergel,  n>cld>e  bann  neue  Äegel  erzeugen,  woburd)  bie  ganje 
Öeftalt  bei  SSergel  SBcrdnberungen  erlcibet.    €>o  ift  ber  2Cetna  in  ©t* 
Cilicn  #  weldjer  15  beutfdje  teilen  im  Umfange  f)at,  gleidjfam  ein  gros 
fft  Raufen  von  SBulfaneiu    Dal  Snncre  bei  Krater!  bei  SSefuvl  ift 
me&rere  2J?ale  befüfyigt  worben,  namentlid)  im  3.  1826  im  Covern* 
ber  nxi  jwei  (Snglänbmt.    Daffelbe  jeigte  fieb  in  ben  mannidjfaltig* 
pen  Mineralfarben  prangenb  all  ein  ©emifd)  aller  oben  ermahnter  vuU 
fanifdjer  ©cbirglarten.    SRerfwürbig  i|i,  baß  tiefe  (Sngldnber,  wä>enb 
m  oUm  Spalten  fürd)tcrlicr>  beiße  ßuftRrfme  auffliegen,  bennoeb  eine 
febnei^nbe  Ädite  empfanfcen.    'tful  einer  ©palte  von  ber  Tfußenfette 
be$  äcgell,  bie  nur  einen  ginget  breit  unb  wenig  langer  war,  flieg  ein 
fo  fyißtt  Suftjirom  auf,  baß  ein  SSunbel  garrenfraut,  roelcbel  vom  9les 
gen  neeb  ganj  naß  roar,  im  2Cugenblicfe,  wo  el  auf  bie  ©palte  gelegt 
»urbe,  in  r>ei(en  giammen  auflobevte.    öine  raer^wurbige  ^rfebeinung 
bietet   aud)    ber  Ärater   bei  ©djroefefoulfanl    auf  ber  3'nfel  ©t* 
&tcie  in  SBeftinbien  bar.    Derfclbe  ijl  fefjr  leiebt  ju  befletgen,  unb  man 
finbet  in  ifjm  22  große  SSecfen  jum  Rtyil  von  20  guß  Durcbmeffer, 
roeid>e  mit  Söaffer  gefüllt  finb,  bal  l;eftig  ju  fteben  febeint,  inbem  el 
Olafen  oon  4  —  5  guß  £6be  wirft.  Diefcl  fallen  wirb  bureb  öafe 
unb  Kampfe  bewirft,  bie  ftd)  au!  bem  Qirunbe  ber  83ecfen  ergeben. 
!*vDer  #ulbrucb  einel  Söulfanl  ijl  vieüeicbt  bie  fcbcnfle,  jugleid) 
över  aueb  fütd)tcrlicbffe  9Zaturerfcbetnung.    ^in  foldjer  wirb  gewobnlicb 
butd)  beft»äe  ßrberfebütterungen  angefunbigt,  bann  ergebt  ftcb  JKaucb, 
2lfa)e  unb  eine  Spenge  uerfdjicöcn  großer  ©teine,  unb  enblicb  eine  uns 
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geheure  generfoule  fo  bicf  al«  ber  Ärater  wett  fff  unb  meutere  1000  ^uf 

hoch  (beim  SBefm>  oft  über  6000  gujj).    3ule|t  erlieft  ftch  bie  Scroa, 
welche  am  Söerge  IjerabfRef t,  tmb  befonberä  jur  sflaehrjeit  al$  ein  glu* 
henber  ©trom  erfcr/eitu.    Die  #ifce  bec  £at>a  am  SRanbe  be$  5frater$ 
wirb  auf  1400°  R.  gefchä&t.    2)a  bte  £)berftöcf)e  beS  fcwaftromeS  an 
bet  2uft  balb  ju  erwarten  anfängt,  fo  betregt  fid)  ber  (Strom  nur  lang* 
fam  fort,  nach  $arrot  beim  93efin>  2  bis  4-f-  italienifcbe  teilen 
in  brei  ©tunben.    ;Die  ©efchwinbigfeit  be$  ©tromeä  nimmt  immermehr 
ab ,  bis  fte  enb(tcr)  gefleht.    Snwenbig  erbcHt  ftcf>  jeboch  bie  Söarme 
oft  not!)  3<rf)te  tano,**)  2>tefe  2a\>a|rrSme  richten  oft  furchtbaren  ©crja* 
ben  am    ©0  fcbwoll  bei  bem  Ausbruche  be$  SBefut)6  im  3*  1794  ein 
©trom  brennenber  Sata,  ber  au$  ber  Bereinigung  mehrerer  rieineret 
entflanben  war,  fo  auf erorbentlicf)  an,  bafT  er  au$  feinen  Ufern  trat 
tmb  per)  in  einen  nahen  2(bgrunb  jturjte,  wo  er  eine  ungeheure  Äa** 
fabe  bilbete  unb  in  feinem  Saufe  tfirchen,  JWffer,  2anbb<5ufer,  tmb  wa* 
\t)m  fonfl  toorfam,  nieber*  unb  mit  ftch  fortrifl.    ©einer  3er|töruncj 
entging  auch  nicht  bie  fcf)6ne  unb  reiche  ©tabt  Sorre  bei  ©wo,  bie 
18000  Einwohner  unb  eine  Spenge  fdjSner  ©ebetube  enthielt.    Bon  hier 
fefcte  ber  ©trom  feinen  Sauf  biö  ans  ©efrabe  fort,  unb  fict  enbltch  mft 
efnem  graulichen  3tfcfjen  in  ba$  9J?eer,  wo  er  eine  Jpalbinfel  bilbete,  bie 
12  Suf  über  bem  5öaffer  emporragte,  über  100  gug  breit  unb  600 
$ufj  lang  war»  —  £)ie  Sange  eines  Ausbruchs  ift  fer)r  Derfd)ieben ;  e3 
treten  oft  fhmben  s  unb  tagelange  Raufen  ein.    £ie  ganje  @rfcr)einung 
ift  mit  einem  fürchterlichen  Äradjen  unb  ÄnaUen  im  3nnern  be$  85er* 
geä  unb  (Jrberfdjfttterungen  ücrbunben.    ;Daju  jieben  ftch  in  ber  7it* 
mofph^re  bie  furchtbarjten  ©ewitter  jufammen,  welche  burcr)  un$ar)lige 
SSlifce  unb  ba$  brüllen  eines  unaufhörlichen  Bonners  bie  gan$e  (£rfebei* 
nung  nod)  fehlerhafter  machen.    ^Dft  tritt  eine  plofcliche  (Rächt  ein,  eine 
Unmaffe  ton  TTfdje  fallt  Ijerab,  welche  ganje  ©egenben  ju  begraben  t>er< 
mag,    wie   benn  ein  berartiger  tffdjenregen    aus   bem  93efut>  im 
3.  79  nach  ^h^         <mi  23jten  2fuqu|t  bie  brei  romifchen  ©täbte 
£erculanum,  Pompeji  unb  ©tabia*  g»mjiich  begrub.**)   2)aju  fommen 
gewohnlich  unerhörte  JJfegengüffe,  welche  jtd;   mit  ber  ganj  troefenen 
tffdje  verbinben,  fo  baf  biefe  nach  ber  3eit  ju  einer  fleinigen  S^affe, 
wie  fchon  oben  erwähnt,  fTd)  umwanbelt.    Ttfche  ünb  X>ampf  (Tnb  ba6 
le^te,  wa^  nach  bem  Ausbruche  be6  SSulfanS  au6geflofen  wirb. 


*)  JBafewelt  behauptet  fogar,  baß  ber  1CC9  au«  bem  tfetna  gcflojfcne 
Sa^aflrom  1809  noch  ™fy  »bUig  erfaltet  geaefen  fei» 

*•)  yavtot  hat  berechnet,  baf  bie  Saoamaffe,  welche  bei  ben  2fu«brfohen 
be8  SBefiwö  ton  ben  3a$rcn  1737,  1760,  1767,  1779  unb  1794  wm 
83efuo  au§gefto|en  roorben  fei,  1537367396  Äubiffuf  betragen  habe. 
SDfc  ganje  ausgeworfene  «Olaffe,  wenn  man  JCfchc  unb  ©tetne  baju 
rechnet,  betrüge  etwa  3000  Millionen  Ä.  %,  welche«  etwa  ber  f eb* 
jehntert  Slhctl  beS  gangen  ©ergeö  wdre» 
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4?dufig  jetgen  ftd>  nad)  bem  TLufyfom  M  HuSbmdjrt  fa>dblia)e 
6ki6arten,  bie  aus  £öa>ern  unb  Spalten  beö  Söutfaneö  fyfrvor  brechen. 

3kne  genannten  ©tdbte  Jperculanum,  Pompeji  unb  ©tabid  waren 
fo  von  Zfyt  bebeeft  worben,  baß  man  bi*  ins  3ar>r  1706  feine  ©put 
vo»  teilen  entbeden  tonnte.  D«  mürben  fte  burd>  einen  3ufatt  auffle* 
.^mben  unb  man  ifl  feitbem  bemüht  fie  aufzugraben.  2Bit  ber  tfföe 
fielen  auf  «Pompeji  ©teilte  von  bebeutenber  ©d)wete$  ein  aufgefunbener 
2)2enfdj>enfd)dbel  jeigt  beutlidje  ©puren,  baß  er  von  einem  folgen  ©teine 
&erföme<aert  worb.en  ifl.  ©pdtere  2fue)brüd)e  M  »efuv*  fcaben  bie  S3e* 
betfung  jener  ©tdbte  nori)  vermehrt,  fo  baß  bie  von  #ercuianum  70 
bie)  lio  guß  bitf  ifl,  bie  von  Pompeji  nur  etwa  20  guß. 

golgenbee)  finb  bie  bekannteren  feuerfpeienben  &et&e: 
£}er$ßefuv  im  &omgreid)e  9lepel  (iegt  in  einer  retgenben  @egenb. 
©eine  wefUidje,,  bem  2Äeere  jugefebrte  ©eite  ifl  fruaStbar  unb  mit 
Baumen  bewad)fen,  bie  ojllicrje  aber  6be  unb  unfruchtbar,   ©ein  Ära* 
ter  findet  für)  auf  bem  fubliajen  fröajflen  ©ipfel  be$  Sergej  unb  pflegt 
bei  jebem  neuen  TluSbtudje  feine  ($efla(t  bebeutenb  ju  dnbern.  3efct 
fott  fein  Umfang  breimal  gr6ßer  al*  (fytmali  fein,  unb  feine  größte 
Siefe  20G0  guß  betragen*   Der  erfle  #u$brud)  beS  SBefuvS,  von  bem 
wir  9lacr)rid)ten  traben,  ifl  ber  vom  3«  79/  baf  er  jeboefy  fajon  frü* 
tyz  in  S&atiafeit  gewefen  fein  muß ,  bafur  jeugt  fd)on  ber  Umflanb, 
baf  jene  im  3.  79  verhütteten  ©tdbte  mit  2ava  gepflaflert  (mb.  Sftaa) 
jenem  2fu$bruc&e  von  79  fmb  beren  noa>  in  ben  Sauren  263,  472, 
512,  685,  993,  1036,   1049,  1138,  1139,  1306,  1500,  1631, 
1660,  1682,  1694,  1701,  1704,  1712,  1717,  1730,  1737,  1751, 
1754,  1759,  1760,  1766,  1767,  1771,  1779,  1790,  1794,  1798, 
1804,  1808,  1811,  1813,  1816,  1818,  1819  unb  1822  erfolgt. 

einet  ber  bebeutenbflen  3foSbrud)e  ifl  ber  von  1794  befannt.  Die* 
fem,  gingen  einige  Erbjttße  vorafft  unb  baS  SBaffer  fanf  in  ben  83run* 
rien  fo,  baf  bie  ©eile  verldngert  werben  mußten.   Die  auffletgettbe 
9toud>wolfe  war  fo  groß,  baß,  nad)  Hamilton,  ber  SSerg  unter  tf>r  ei* 
nem  SRaulwurfSfrjaufen  glid).  Einige  geben  if)re  ^>6r)e  gu  i£,  anbere  ju 
6  Steilen  #6r;e  an ;  fie  würbe  von  SSlifcen  unb  geuerfugeln  burdtfurdjt 
unb  au$  tbrem  Dampfe  bilbeten  fid)  ©ewitter,  von  benen  eins  in  ©t. 
Sorio  am  Rufe  beS  SBergeS  einfdjlug.    Unter  ber  feinen  H\d)t  brachen 
70  Dddjer  unb  viele  S3aume,  fie  würbe  250  italien.  teilen  bis  Sa« 
rent  getrieben,  wo  ficr)  aus  bem  Dampfe  gleidjfallS  nod)  ein  ©ewitter 
bilbete.    Der  Savaflrom,  welker  Sorre  bet  ©reco  jerfl&rte,  war  bei 
biefer  ©tabt  40  guß  ()od>  unb  eine  enqlifcfye  Steile  breit  unb  ergoß  fty. 
1204  guß  breit  625  guß  weit  ins  SWeer,  bilbete  'ein  neue«  SBorge*' 
birge  unb  war  nad)  jwei  Sagen  nod)  fo  Ijeiß,  baß  bie  ©ee  foojte  unb 
baS  ^pe4)  an  ben  ©aSiffen  auf  300  guß  Entfernung  fdjmolj.  Dabei 
War  merfwurbig,  baß  von  ben  18000  Einwohnern  nur  15  ba6  geben 
verloren,  weil  fef)r  viele  erfl  am  folgenben  Sage  über  bie  im  Snnern 
noa>  rotb  glul)enbe  Sava  aus  ben  oberen  ©toefwerfen  gerettet  würben, 
übet  welche  bie  Sßeiber  felbfl  ©d)ießpulver  unb  fonfiige  verbrennlia> 
©ad)en  forttrugen.    Einige  Tonnen  in  einem  Älofter  fannten  bie  ©** 
fa^t  fo  wenig,  baß  fie  gd>  auS  i^ren  3elkn  über  bie  SBdrme  unb  gacbe 
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ber  ^erimbringenben  £av«  ergo^fen.  ©pdtere  bemer!en«twrtl)e  7fu«irud)* 
beffelben  waren  1805  mit  jlarfem  tfuäwurfe  von  2(fd)e  unb  1822/  wo* 
bei  ftd)  bic  2(f*e  an  einigen  Stellen  bid  6  guf  aufbdufte.    Die  ganje 
Umgcgenb  be«  SBefw*  jcigt  ©puren  unterirbifdjen  geuer«.    ©o  ifl  ber 
®ee  tfgnano  bei  «Neapel,  bct  jefct  mit  3öaffer  angefüllte  ärater  eine« 
eingeflößten  ehemaligen  Söulfanö.    (5c  ifl  mit  einem  «ffialle  au«  2ava 
unb  anbern  vulfanifdjen  Staffen  umgeben.    Sttan  b«t  l)ier  ©d)Wifcbii* 
bet  angelegt,  welche  in  fleinen  in  ben  Jpügeln  auegegrabenen  Kammern 
befteben,  au«  beren  23oben  l>eifc  Kampfe  emporfleigen.    3n  ber  9ldf>e 
btefeS  ©ee«  liegt  ber  35erg  tfflrueci,  weldjer,  wie  man  au«  feiner  fe* 
gelf6rmigen  ©ejlalt  unb  feinem  nod)  vorljanbenen  Ärater  ftebt,  ein  er>e* 
maliger  S3ulfan  ifl.  Der  ©ee  tfvemo  in  ber  9labe  von  «pu^uoli  ifl 
vermutblid)  burd)  einen  einqefluqten33ulfan  entflanben.  9hd)  ber  tfutffage 
ber  Gilten  foll  er  fo  giftige  Dimfle  auägeatbmet  fjaben,  ba£  fein  gtfd)  in  ibm 
leben  tonnte  unb  bie  über  tbn  wegfliegenben23ogel  von  ber  bcfcnüuü  betäubt 
binetnflurjten ;  jefct  aber  atl)mct  er  nur  juweilen  ungefunbeDunfle  au«. 
«Jlid)t  weit  vom  ©ee2(verno,  am  ©tranbe  be«  Speere«  liegt  ber  Sftonte* 
nuovo,  beffen  Sntflebung  im  3.  1538  oben  erwähnt  worben.  ©ein 
Ärater  ifl  eine  SBiertelmeile  tief  unb  Hamilton,  ber  ir>n  1770  unter* 
fudjte,  bemerkte  in  ber  $iefe  ein  2od>,  au«  bera  warmer  unb  feuchter 
Dunfl  wie  von  ftebenbem  Söaffer  emporflieg;  er  bat  balb  nad)  feiner 
©ntfrebung  mit  2Ctt«brud)en  aufgebort  unb  fid)  jeitber  rubig  vergalten. 
lim.  Ufer  be«  ©ee$  tfgnano  liegt  bie£unb«grotte  in  einem  2ava* 
berge,  au«  beren  »oben  ftd>  fd>dblid)e  2uft  entwicfelt.    Die  ©olfa* 
tara  ifl  ein  flelne«  Sbal  auf  einer  7Tnr)6^e  von  1246  guf  Sange  unb 
etwa  1000  gufj  breite.    Unter  tt>c  fdjeint  ein  fer)c  beftige«  geuer  ju 
biennen,  benn  wenige  gufi  unter  bem  Söoben  ifl  bie  ipifce  unerträglid), 
fd)wefelig  ried)enbe  Dampfe  erbeben  fid)  au«  bem  83oben,  auweilen  fo* 
gar  glammen ;  auf  bem  Sßoben  ber  ©olfatara  finbet  man  ©duvefel 
unb  tflaun,  unb  am  dufjeren  9?anbe  befinben  ftd)  einige  t)<\$*  ©d)we* 
felquellen,  bie  fid)  in  einem  (leinen  Seidje  fammeln.  3n  ber  9iabe  von 
Neapel  befinben  fid)  bie  3nfeln  3  f  d)  i  a ,  «p  r  o  c  i  b  a  unb  9t  i  f  i  b  a,  we ld)e 
offenbar  vulfantfdjen  Urfprung«  fmb.   Der  85erg  Grpomeo  auf  3fd)ia 
bat  nod)  im  3»  1302  ?ava  au«geworfen,  ifl  aber  jefct  erlofdjen.  9?od) 
ftnbet  fid)  bafelbfl  eine  grofie  von  if)m  r)erabqefIoffene  Savamaffe,  ?frfo 
genannt.    #uf  ber  3nfel  ©t.  Nicola  ober  SEremiti  entfranb  am 
15ten  50?ai  1816  ein  feuerfpeienber  23erg,  ber  7  ©tunben  lang  ©teine 
unb  ?ava  auswarf  unb  felbfl  im  3.  1819  noef)  nid)t  $ur  (Ku()e  ge* 
Rommen  war. 

©er  7(etna  auf  ber  £frfüftc  von  ©teilten  ifl  mefjr  ein  gan* 
jer  Raufen  von  83ulfanen  alö  ein  einzelner  Söerg,  unb  fyat  einen  Um* 
fang  von  ungefähr  20  beutfeben  teilen.  Sfflan  unterbleibet  an  ibm 
vom  gupe  bi«  jur  ©pifce  brei  verfdjiebene  Legionen  ober  ©egenben, 
ndmlid)  bie  angebaute  «Hegion  (ital.  Regionc  colta),  welcbe  fet)r  fhtd)t* 
bar  unb  mit  ©tdbten  unb  Dörfern  bebeeft  ifl.  Dann  fommt  bie  wat- 
tige «Region  (Regione  selvosa),  weld)e  grope  5Bdlber  von  (5id)en  unb 
Äaflanienbdumen  1)atf  bie  jum  2l)eil  einen  ungeheuren  Umfang  t)a* 


Digitized  by  Google 


! 


feuerfpnenbe      „  249 

bm>>   @nbtter)  fofgt  bie  erfmeeregion  (Regionc  ncvosn),  m\d)t  M 
jum  ©ipfel  beö  2fetna  reicht,  unb  fogar  im  kommet  mit  <5dmee  unb 
§i«  fcefcecft  ift,  unb  auferbem  ganj  au«  \julfanifd)en  Grrüeugniflen  be* 
|rer)t.    9?ad?  Dolomieu  l>nt  ber  Ämter  auf  bec  ©pifce  be«  tfetna 
einen  Umfang  ton  500  €>d>ritt.    9?ad)  €>palan$ani  fi'nb  bie  inneren 
2Ödnbe  bcö  ooalen  Ämtern  fojl  fcnfredjt  tmb  eine  Ijnlbe  italienifd)« 
Steile  tief.    2fuf  bem  85oben  be«  Tfbgrunbe«  bemerkte  er  ein  runbe« 
Sod)  von  5  9iutf)en  im  Durdjfcbnitte ,  au«  bem  fid)  biefe  (Sdjwefel* 
bampfraorten  erhoben,  unb  \jon  |3eit  ju  3eit  in  ber  £iefe  eine  flüfftge 
glübenbe  Sftaffe  t>on  Mutrotbcr  gnrbe  erMief cn  ließen.    2>ie  inneren 
SBnnbe  be«  Ärater«,  fo  wie  be«  S3obi*n«,  waren  mit  orangefarbenen 
Streifen  von  ©atmiaf  unb  Sdwefel  tiberjogen.    2fujjer  bem  Spaupt* 
gipfel  be«  2fetna,  auf  welchem  fid)  biefer  Ärater  befmbet,  gibt  e«  nod> 
jwei  anbere  ©ipfel  beffelben,  welche  mit  bem  errodbnten  bieitrone  be« 
tfetna  bilben..  Der  eine  Ijeigt  ber  Monte  fmmento  (©etreibeberg), 
wegen  feiner  tfef)nlid)feit  mit  einem  ©etrcibrf)aufen,  ber  anbere  Monte 
miovo,  b.  f>.  ber  neue  23erg,  weil  er  erft  im  3.  1763  entjlanben  ifh 
2>er  Tfetna  tfl  fetjr  bduftg  besiegen  werben,  gewobnlid)  ton  ber  ©tabt 
t&atcmea  au«.    De«  ^ema'«  wirb  al«  eine«  fruerfpeienben  Serge«  fdjon 
m  ben  dltefien  3*itm  @rwdl)nung  getfjan,  inbem  feine  2Tu«brud)e  balb 
einem  Unge^uer  2ppbon,  ba«  bort  t)om  Supiter  gefangen  gehalten 
würbe  unb' bei  Sage  -Dampffdulen,  bei  9tad>t  glammen  unb  (Steine 
«u«fpeie,  jugefdjrieben  würben,  balb   bem  SBulcan,    ber  bort  feine 
edjmtebewerifiatt  f)<tben  foltte.    9ladt)  Gf>r.  ©eb.  ftnb  2fu«brüd)e  in 
folgenben  Safjren  erfolgt:    40,  254,  420,  812,  1160  unb  nod)  et* 
«ige  bi$  1181,  1284,  1321/  1323,  1329,   1333,  1381,  1389, 
1408,  1444,  1446,  1447,  1488,  1516,  1530,  1536,  1537,  1540, 
1545,  1554,  1556,  1566,  1579,  1607,1610,  1614,  1619,  1631, 
1633,  1634,  1636<  1637,  1648,  1650,  1669,  1682,  1688,  1689/ 
1692,  1693,  1702,  1727,  1732,  1735,  1737,  1747,  1755,  1763/ 
1766,  1780,  1787,  1792,  1802,  1818  unb  1819. 
§M  8$on   ii60  bi$  H69  nahmen  bie  2fu«brüd)e  faft  fein  Grnbe, 
wobei  bie  &taH  G>afanea  bie  Äatbebralfrrdje  unb  eine  SRenge  anberec 
©ebdube  üerlor  unb  15  bi«  16000  SO?enfd)tn  um«  geben  famen. 
Sffcnber«  r>rfeig  war  attd>  ber  ?(u«brud)  \>on  1G69*    23ei  biefer  ©e* 
legenftett  entftanb  ber  25erg  Monte  rosso  (Oer  rotr)e  S3erg).   din  £a* 
Daftrom  ergog  fid) ,   wetzet  an  manchen  (Stellen  anbertbalb  bmtföt 
teilen  breit  gewefen  fein  foll,  er  füllte  einen  <See  au«,  ber  eine  beutle 
SWeite  im  Umfange  f>atte  unb  etwa  12  teilen  tief  war,  führte  einen 
Weinberg  eine  (gtreefe  mit  fid)  fort,    überftieg  bie  f)of)en  dauern 
\>on  (5atanea ,  jerfrorte  ba«  SSenebictinerflofler ,  bann  aber  nafjm  er  feU 
neu  5Beg  nad>  bem  Speere  &u,  ol)ne  (Satanta  weiter  ju  wrwüfien. 


*)    »efamrt  ift  ber  Cost«(pio  di  Conto  Cavalli,  (beutfo^:  S3aum  bec 
bunbert  ^>fcrbc)  beffen  .Krone  einen  Umfang  oon       ft.  t)att(,  je^t  . 
tft  er  in  5  STf^cftc  gcfpaltcn,  bie  ßrone  tyat  über  180  g.  Umfang;  c$ 
gibt  tnbef  noäj  fa^bnere  Stiefcnbaume  in  jenen  SKcgtonen  be«  2Cctna, 
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Unter  fürchterlichen  SSraufen  unb  3ifd)en  flutte  et  ffd)  enblid>  tnt 
SOicec  unb  bilbete  bort  einen  33erg;  ber  gaoaflrom  teerte  crft  nach 
jwei  Monaten  feit  feinem  Durebbruche  ju  flteßen  auf.  —  SPJtt  bem 
Ausbruche  von  1693  war  ein  fchrecfücheS  Qrrbbeben  oerbunben,  welche« 
in  Palermo,  S&effina,  Agrigent,  ©prafuS  unb  am  meiern  in  Caunea 
große  SSerwüfhmgen  anrichtete,  unb  wobei  mcfjc  als  1500  9JJenfcr)en 
umfamen.  3m  3»  1755  ben  loten  SJMrj  fpie  ber  S9erg  einen  gro* 
ßen  ©trom  fähigen  unb  fcfjr  hetzen  SöafferS  auS ,  ber  an  manchen 
£>rten  über  anberthatb  itaiienifche  Stteilen  breit  mar;  unb  hierauf  folgte 
nod)  benfelben  Sag  ein  großer  geuerauSwurf.  Am  Ilten  2ttdr$  ent* 
jlanb  6000  guß  unterhalb  beS  itraterS  eine  iDeffnung,  au«  welcher  ein 
600  guß  breiter  Saoaflrom  ftcf>  ergoß.  S5ei  bem  Ausbruche  von  1787 
erhoben  ficf>  geuerfäulen  von  ungefähr  2  italienifchen  teilen  £6l>e, 
unb  bie  ganje  auegeworfene  SWaffe  ifl  auf  mehr  al*  6218  SttiUionen 
Äubiffuß  beregnet  worben.  $arrot  meint,  baß  bie  SWaffe  beS  ge* 
fammten  Auswurfs  beS  Aetna  von  1175  bis  1787  ber  ftebjigfadjen 
SKaffe  beS  SBefuvS  gleichkommt. 

©anj  ©icilien  ifl  voll  von  vulfanifcben  (Jrseugnifiett.    25er  ©ee 
9)aliuS,  welcher  wahrfcheinlich  bie  ©teile  eines  ehemaligen  SBulfan* 
einnimmt,  ifl  mit  Sßaffer  von  roibrigem  ©efdjmacfe  gefüllt,  welche« 
balb  anfchwillt,  balb  abnimmt,  unb  an  einigen  ©teilen  vonäett  m  ont 
2  bis  3  guß  in  bie  #6fce  fprubelt.    Das  Grrbr:tdj  um  ben  ©ee  ifl 
fo  entjünblid) ,  baß,  als  man  einfr  einen  ©trobbaufen  am  Ufer  ans 
brannte,  ber^oben  ficf>  entjünbete  unb  mit  einer  weißlichen  matten  glamme 
mehrere  Monate  lang  fortbrannte,  bis  man  ihn  enblich  mit  großer 
SKühe  ju  l&fdjen  vermoorte.    SSefonberS  merftvürbtg  ifl  ber  2uftt>ult\m 
SÄacaluba  jwifeben  ben  ©tabten  (Öirgenti  unb  Arragona.    Qt  ifl 
.    ein  fleiner  fegelformiger  SSerg,  ber  ftcf>  150  guß  über  baS  2bal  er* 
hebt,    ©ein  ©ipfel  ifl  eine  (Sbene  von  einer  fyalUn  ©tunbe  Umfang/ 
welche  bei  anhaltenb  troefner  SOBitterung  mit  einer  großen  SHenge  fteu 
ner  abgeflumpfter  äegel  bebeeft  erfcheint,  welche  ^6d)flenS  eine  Jp6t>e 
von  3i  guß  t>abtn.    AuS  bem  Ärater  eine«  folgen  Tegels  erhebt  fich 
alle  jwei  bis  brei  SKinuten  eine  Sölafe  wn  grauem  feuchten  Zf)om,  bie 
fich  als  eine  £albtugel  über  ben  Ärater  erhebt,  bis  fie  mit  einem  tlei* 
nen  Änatte,  ähnlich  bem,  ber  entfleht,  wenn  man  einen  pfropf  aus 
einer  glafc&e  sieht,  jerpla|t  unb  eine  Suftblafe  freilaßt.    Außerbem  ifl 
ber  23obcn  ber  ßbene  mit  fleinen  26d)ern  bebecEt,  welche  l  bis  2  3oll 
im  Dutchmefler  haben,  unb  mit  trübem  faltigen  3öaf[cr  angefüllt  finb, 
aus  bem  ftd)  fortwdhr«nb  ßuftblafen  erheben.     5öei  anhaltenbem  9?e= 
gen  verwanbelt  fi<h  bie  ganje  Oberfläche  beS  SSergeS  in  einen  Seid) 
von  pfiffigem  Shone,  welcher  im  fortwdhrenben  Aufwallen  ftd)  befmbet. 
SöiSweilen  ftnben  aber  unter  fürchterlichem  unterirbifchen  ©etofe  unb  unter 
(5ntwicfelung  von  ©cbwefelbampfen  bebeutenbe  Auswürfe  von  ßrbe, 
©chlamm  unb  erweichtem  Sfjone  flatt. 

Die  norblich  von  ©kitten  liegenben  Stparifchen  3nfe(n  finb 
fammtlid)  vulfanifcrjen  UrfprugeS.  Die  bebeutenbfle ,  fiipari,  hat 
mehrere  h«iß*  Quellen.  SSolcano  befleht,  fo  wie  bie  übrigen  auS  ei* 
nem  einzigen  S3ulfane.    Dtefet  f)at  einen  Krater,  bejjen  oberfler  Durch* 
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meffet  gegen  efne  hafte  itat.  SReife  betragt,  unb  bct  eine  fef)r  be* 
beutende  Siefe  ^at,  babei  aber  fortwährenb  JRaud)  au$fl6ft.  Die  be# 
beutenbflen  Tfuäbrucbe  fanben  in  ben  Saferen  1444;  1731/  1739  unb 
1771  flatt.  Die  3nfel  &at  aud)  mehrere  ^eipe  Quellen  unb  ifl  ganj 
6be  unb  unbewohnt.  (Jine  eigene  3nfel  war  früher  SBolcanello, 
welche  jefct  burd)  aufgekaufte  ?a\ja  mit  SBolcano  jufnmmenbangt.  Die 
3nfel  ©tromboli  ifl  ein  Söulfan,  ber  feit  290  3»  t>.  ($hr.  @eb. 
in  fertwdbrenber  £batu]£cit  ijl,  unb  fletä  in  einen  bieten  Oiaucb  finge« 
bullt  ifl»  Der  Ämter,  welcher  nach  Dolomteu  einen  Durd)meffer 
öon  50  ©d)ritt  r>at,  liegt  400  S»  unter  bem  ©ipfel  am  närblichen  2Cb* 
bange  beö  SBergeS,  unb  alle  7  biti  8  Minuten  erfolgt  au$  bemfelben 
efn  Vfuebrucf)  von  Stammen  unb  glübenben  Steinen,  bie  in  ber  Siegel 
wieber  in  ben  Ämter  jurucffallen,  unb  nur  bei  einzelnen  heftigeren  #u$* 
beuchen  weit  fortgefd)leubcrt  werben. 

3m  gricd)ifd)en  Archipel  liegt  bie  3nfel  Sflilo,  in  beren  innerem 
tmlfanifcheä  geuer  brennt;  bie  £uft  über  ihr  ifl  flet$  mit  ungefunben 
Dampf m  erfallt,  unb  ft'e  rjl  reich  an  ©cbwefel,  tflaun  unb  beiden  SSä* 
bem.  (5ben  ba  liegt  aud)  bie  Snfel  ©antorino,  beren  Söoben  fafl 
nur  au«  flfdje  unb  SBimSjlein  begebt,  aber  trefflieben  2Bein  t)tvoox* 
bringt.  @eit  1707  r>at  fein  vulranifeber  tfuSbrud)  wieber  flattgefunben. 
3m  3»  1707  erhob  ftch  bei  ©antorino  nad)  einem  heftigen  (Srbbebro 
eine  ganj  neue  Snfel  auö  bem  Speere.*) 

©ehr  merfwürbig  ftnb  bie  vulfanifeben  tfu*bruche  auf  3$lanb, 
We  ftd)  bafelbfl  (mit  äuredmung  ber  Ausbrüche,  bie  man  in  ber  um* 
gebenben ©ee  bemerftbat)  nad)  SERac?  enjie  über  2860  geogr.  Huabrat« 
teilen  erflrecfen.  Da  3$lanb  jwifdjen  63  unb  67°  n6rblicber  Söreite 
liegt,  fo  befinbet  ftd)  bie  ©dmeelinte  fd)on  in  einer  Jp6r>e  von  227o'  unb 
baber  ftnb  alle  ibre  9^ulfanc  mit  ©dmee  unb  5ife  bebeeft,  Welche«  busd) 
bie  ©lut  ber  ?ava  gefd)mol$en  wirb.  Daher  crgiefjt  ftd)  mit  biefer 
fler«  ein  grofer  ©trom  Söaffer,  welche«  burd)  ©cbmeljung  ungeheurer 
@d)nee=  unb  §i«maffen  entfielt,  ©ie  jetgt  überbem  eine  grofe  2fn* 
jatjl  Reifer  Quellen,  unter  benen  ber©etfer  bie  berühmtefle  ifl,  f.  b. 
Hrt.  jQuellen,  h**Se» 

Der  £efla  liegt  in  ber  9töf)e  be«  SD?eere$  auf  ber  ©übfeite  von 
3«lanb.  Der  erfte  #uebrud)  beffelben,  beffen  gebad)t  wirb,  r)at  im 
3.  1004  flattgefunben.  ©päterbin  werben  tfuöbrucbe  in  ben  3af)ren 
1137,  1222,  1300,  1341,  1362, 1389,  1538,  1619,  1636,  1693, 
1766  unb  ber  lefcte  1772  erwärmt.  ©eitbem  ifl  jmar  fein  Ausbruch 
erfolgt,  bafi  inbef  feine«wege«  ba«  vulfanifd)e  fteuer  in  ihm  erlofcben 
fei,  baven  jeigt  bie  Jpi|e,  welche  au«  feinem  Snnern  nach  ber  £>ber* 
fläche  ftd)  verbreitet.  5D? a enjie  fanb  ©cblacfen,  welche  fo  l>ctp  waren, 
baf  er  fte  nicht  in  bie  £anb  nehmen  fonnte.  Der  Ä6tlugta  ober 
Äatlegtaa  tobte  guerft  894  unb  fp^ter  noch  5  mal  bi$  1755  unb 
vom  Sanuar  bi«  ©eptember  1756  erfolgten  noch  5  anbere  2lu$brüd)e. 


•)  Stunde  meint,  e«       nur  eine  Serreipung  ber  grbferen  Snfel  ftatt« 
gefunben. 
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Dem  2fuSbrü(fye  fm  Setober  1755  gingen  fkfttge  (Srbffojfe  vorau«,  botm 
fliegen  Slammcn  au$  3  £)effnungen  M  föerge^  empor,  woburcn  fo* 
gteicf)  eine  fotd)e  Spenge  @i$  qefd)mol$en  würbe,  bap  eine  4  Steifen 
breite  glutr),  tt>e(cf)e  mächtige  Griehiftfe  unb  barin  fi&enbe  Seifen  fort* 
wdljte,  ba$  £anb  vom  Serge  bi$  an$  SDJeer  bebeefte.  7(\xi  ber  birfen 
SHaudjwolfe  fiel  nierjt  Mop  tffdje,  fonbern  aud)  SSimäjtein  in  Stucfen 
bid  3  ^)fb.  fd)wer  Ijerab,  inöbefonbere  aber  jeigten  ft'd)  in  berfelben  bie 
aurf}  fonfi  vorfommenben  Jeuerfugeln,  roeldje  jerpla(?en  unb  Steine 
fallen  laffen,  in  großer  3al)l.  Stterfwfirbig  war,  baß  auf  bem  Stein* 
bagel  ein  wirflid)er  «Spagel  folgte,  aber  in  ben  hörnern  war  in  jebem 
ein  Steind)en  ober  eine  fleine  Üflenge  2ffcf)e  enthalten.  Da,  wohin  bie 
2ffcf>e  burd)  ben  $Binb  getrieben  würbe,  war  e$  ganj  ftnjter,  unb  ba* 
Äracben  l)6rte  man  auf  30  teilen  Entfernung.  SSefonber*  fdjrecflicf) 
war  ber  Xnltact  be*  @  fap  tar  *  3  6 ful*)  im  3.  1783  (ber  einzige 
von  u)m  bekannte),  welker  6  2Bocf)en  Dauerte.  Sommer  thetlt  naef) 
fixeren  HucUen  folgenbe  S5efd)reifcung  beffelben  mit: 

83ereit$  gegen  baö  Grnbe  be$  SmiuarS  1783  bemerfte  man  unge* 
f«t>r  6  ober  7  beutfcr>e  teilen  fübwefUicf)  von  bem  bie  fübroefrltdje 
Spifce  3$lanb$  bilbenben  Vorgebirge  9letfiane$  im  Stteere  Stammen, 
welche  ftd)  über  bem  SÖafier  jeigten.  Bu  gleicher  3eit  erfd)ienen  ba* 
felbfr  verfd)iebene  fleine  Snfffn,  bie  jebod)  fpdter  wieber  verfdjwunoen 
fmb»  Diefc  Stammen  bauerten  mehrere  SERonate,  wdbrenb  welcher  grope 
Mengen  83im$frein  unb  bünne  Sdjlaefen  an  t)erfd)i ebenen  2r)eiten  ber 
fublid)en  Äüjte  angefpült  würben.  <£rft  ju  Anfange  be$  3uniu$  ver* 
fdnvanben  biefe  flammen  unb  nun  begann  Dafür  ber  fürchterlich* 
2l'u6brud)  beö  St'n  p  rar*  3  of  ul,  welcher  fajl  in  ber  Sföitte  ber  3nfel  in 
ber  niebrigften  ($eqenb  berfelben  liegt  unb  von  obiger  Stelle  im  Speere, 
wo  bie  Stammen  b'^orgebroeben  waren,  auf  45  beutfd)«  Steilen  ent* 
fernt  i(i.  (Der  4?etta  liegt,  wa$  bemerkt  §u  werben  verbient,  faft  in 
geraber  £inie  jwtfdjen  beiben  fünften,  verfielt  fid)  aber  bamalö  ruf)ig*) 
tfnfangö  würben  nur  einzelne  (hbfr&pe  bemerft,  aber  biefe  würben  im* 
mer  fcäuftger  unb  gewaltfamer  unb  balb  erfcrjienen,  nadjbem  eine  Spenge 
Siaud)  unb  Dampf  vorausgegangen,  brei  grope  geuerfdulen,  welche  jus 
etil  abgefonbert  brannten,  bann  aber  ftd)  vereinigten  unö  bergeftalt  ver* 
gr&£erten,  bap  man  fte  34  Steilen  weit  fef>en  tonnte.  Der  Söinb  ver» 
breitete  weit  umher  fo  viel  2ffd)e  unb  Sanb,  bap  man  am  bellen  9ttit* 
tage  nidjt  lefen  fonnte.  tfud)  würben  grope  Staffen  23imejfein  unb 
anöere  Steine  umbergefcbleubert.  Ein  läufiger  SRegen  mit  Schwefel* 
fäure  vermifd)t  dfcte  £dnbe ,  ©eftebt  unb  Süpe  unter  heftigen  Sd)mer$en 
unb  jerfrap  bie  ^flanjen.  2fm  11.  3uni  verfdjwanb  ber  grope  Slup 
Sfaptar,  ber  auf  bem  Sfaptar  s3öful  entfpringt,  unb  feit  Anfange  bie* 
fe$  3ar>re$  ungew6l)nlicr>  wafferreid),  aber  aud)  übelriedjenb  gewefen  war, 
fo  gdnjlicr),  bap  man  an  Stellen,  wo  man  fonft  nur  in  SSooten  f)at  über» 
fc&en  können,  jefet  ju  guj  hinübergehen  fonnte.   ^u3  einer  gropen  (Srbs 


•)   3bfut  beift  in  Sßtanb  jeber  mit  tmmerwdl)«nbcm  Sa^nee  unb<Stfc 
bebedter  SSeva» 
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fuiffc  von  200  Älaftern  Sttefe,  in  toetc^e  tf<h  fonfl  ber  gluf  ergefiVn 
i>atte/  bra$  nun,  nach  bem  er  auSgetrocrnet  war,  $wet£age  barauf  plo&* 
(i<b  in  ein  ganzes  5D?eet  t>on  glä^enber  2at>a  hervor,  tve(d>e^  über  bie 
Ufer  ber  Äluft  trat/  einen  XfyeU  beef  glujibetteS  ausfüllte  unb  bie  gange 
önliegenbe  ©egenb,  mit  tf>ren  £anbgütern ,  SBiebweiben,  Jpdufern  unb 
Äirchen  uberfcbwemmte,  bis  eS  enblicr)  im  gropen  £bale,  jwifcben  ©e* 
birgen  eingefcbioffen  unb  angcfebwoUcn  ,  biefe  burdjbracr)  unb  ftcf>  einen 
Söeg  nad)  ben  fübiftlicben  tieferen  Ebdlern   ftffnete.    fortbin  nun 
fairste  eS   fid)  mit  unbefcbreiblicber  ©ewalt,    etwa  wie  man  ben 
©turj  beS  Niagara  fcbilbert,  rtf  gelfen  unb  ©ebirgSmaffen  \>or  per) 
(in  unb  jerfcbellte-  ft'e  mit  fürchterlichem  brachen  aneinanber.  2Beiterbm 
verbreitete  ftd)  biefeS  geuermecr  langfamer,  aber  in  allen  Dichtungen,  bis 
jum  löten  2Cugu(l,  unb  man  fann  ft'cr)  einen  S5egriff  oon  ber  ÜÄenge 
ber  gefd)mo!senen  2aoa  machen,  wenn  man  weif,  b**  nach  ber  Errat» 
tung  bie  ©dachten  von  70  biö  140  klaftern  bief  gefimben  würben. 
2Ba$  —  nach  ©tepbenfonS  5Scrid>t — biefe  SBerwüftungen  noch  t>er» 
mehren  r)alf,  »ar,  bajj  bei  bem  aUgemeinen  SBranbe  ficr)  auch  bie  dite* 
ren  2iwa|tcf<fen,  bergleichen  t>on  früheren  Ausbrüchen  überall  in  Ssianb 
in  grofier  An$ar)l  vorhanben  finb ,  allmdblig  entjünbeten  unb  mit  ber 
neuen  2aua  fortftromten.   &aS  Einbringen  beS  feurigen  ©tromeS  in  bie 
Spülungen  unb  ©palten  ber  alten  Staffen,  woburcr)  bie  inwenbig  beftnbUche 
£uft  herausgetrieben  würbe,  t>erurfacr>te  ein  (farfeS  pfeifen  unb  ©aufen, 
nid)t  anbcrS,  als  ob  eine  Spenge  ungeheurer  SSlafebdlge  im  ©ange  wd* 
ren,  liÄur  bie  oberfte  Dinbe  ber  alten  £at>a  blieb  ungefcbmol$en  unb 
fdjröamm  in  grofen  ©tücfen,  gleich  EiSfchollen,  auf  bem  ©trome  ba« 
j)in.  5Bo  tiefet  ganje  £ügel  unb  flippen  untergrub,  ba  würben  biefe 
mit  ber  gröjjten  Jpeftigfeit  über  100  gup  weit  in  bie  £6be  geworfen.  3n 
beiben  ©eiten  beS  ©tromeS  flieg  t>on  bem  err)ifcten  3Baffermaffen ,  bie 
ben  ftwaflug  begleiteten,  ein  biefer  unb  weijjer  2>ampf  auf,  unb  biefeS 
SBoffer  felbft  trug  nicht  wenig  bei,  ben  ©ergaben,  ber  burcr)  ben.  2faS< 
brud)  angerichtet  würbe,  ju  vergrößern. 

Aber  auch  außerhalb  ben  ©renjen  biefer  $ftuptfa»afrr&me  brach 
in  «örtlichen  Dichtungen  an  einer  SKenge  oberer  ©teilen  geuer  aus 
bem-85oben  fyvotx ,  unb  ber  fogenannte  Erbbranb  bauerte  bis  in  bie 
Stfitte  beS  SRooemberS.  ©elbft  im  folgenben  3ahre  1784  im  (Sommer 
tonen  noch  f)\n  unb  ba  einzelne  glammen  unb  EasaauSbrücbe  5ttm 
Öorfcheme unb©tepbenfon  fonnte  (ich  bei  feiner S5ereifung  ber  ©egenb 
vielen  fünften  entweber  gar  nicht,  ober  bod)  nur  mit  Lebensgefahr  nd« 
lern.  Ein  S3ergbor)ter,  mit  bem  er  bie  2aoa  unterfuchen  wollte,  warb 
«ft  in  einer  £iefe  von  einigen  gug  fo  top  «wn  ihn  mit  biofett 
£änben  nicht  mehr  anfaflfen  fonnte. 

£ie  3ah*  bft  burch  biefen  geuerauSbruch  bamalS  thellS  verwüffe« 
ten,  theüs  befchdbigten  ^)6fe  war  37/  unb  ^on  biefen  fonnten  23 
Qi(f)t  roieber  bewohnt  werben.  Ein  bei  ber  geringen  S3e»6(ferung  3s« 
lanbs  roirflich  ungeheurer  ©cr)abe !  —  2)rei  bebeutenbe  glüffe  unb  acht 
fltmrte  waren  gdnjlid)  oerfchwunben. 

2)eS  d^enben  DegenS,  ber  ben  Anfang  biefeS  fchrecflichen  9^atur« 
^ignijfeS  begleitete,  fyaUn  wir  fcr)on  gebaut.    Aber  auch  ein  unge* 
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tt>&fmlirf)*r  Jpaqcl  Von  b?r  ©rofe  rote  •Spfrlinggeier  gefeilte  ficf)  faßt, 
trab  jerfcfylug,  roa$  ba$  geuer  verfdjonte.  SDurd)  ben  ft<h  mit  bem  £Re* 
gm  vermtfd)enben  fctyvarsen  €>anb  unb  bte  vulfauifd)e  2lfd>e  mürben 
alle  gelber,  aurf?  in  bebeutenben  (Jntfernungen  von  bem  -Orte  be$  Hu$t 
fcrud)$,  wie  mit  einem  fchraqen  Schlamme  uberjogen,  unb  baö  Raffet 
(tinfenb  unb  jungen ief  bar  gemacht-»  9?ur  feiten  war  burd)  biefe  2lfche?  unb 
9lcrod)Wolfen  bte  ©onne  ju  feiern  £a6  ganje  Sanb  war  bi$  §ur  Sftitte 
be«  ©eptember*  fo  bavon  bebeeft,  baß  e$  bie  ©eefahrer  nicht  eher  ju 
©efidjte  befommen  konnten,  alä  bi$  fte  bid)t  an  bec  .fiüfte  lagen. 

£ie  ausgeworfene  £ava  bebeefte  60  &♦  SD?*,  im  Littel  100  Sei* 
fen  hoch,  welche«  86640  5?ub*  £oif.  beträgt,  unb  biefe  ©r6f«  übet* 
trifft  ben  Jtubirmhalt  be$  ©efiw  361  «mal,  beö  Montblanc  6  mal,  unb 
be*  Ghimboraffo  2,7  mal,  unb  babei  fmb  bte  fortgeführten  ©ubßan* 
jen:  2Cfd>e,  9*auch' u.  f.  w.  noch  nicht  mitgerechnet! 

2(nbre  Söulfane  auf  3«<mb  finb:  ber  älofe  *  36f  ul,  ©f  eU 
beraa  *  3oful  (tobte  befonberä  1753  unb  1783),  ber  Ärabla  (be*' 
fonberS  1724  unb  1730)  ber  2eif)rnufr  (juerfr  1725),  ©iba*36s 
ful  (bef.  1753);  Deraefa  =  3 6 f ul  (bef.  1362  unb  1727*);  58U 
arnarflag,  §itar)ol,  ein  SSullan  unter  bem  Speere  bei  <5ap  9let* 
fianefj,  doafialla  $  36f  ul  (1612  unb  1821),  SBefter  *  36! ul, 
(1323),  SWorbat,  Eorfa,  tfrnarfell,  dirif ,  85alb,  SSlaufell, 
©ettlanb,  ©näfell,  £>raanga  =  3  oful,  ©lama*3oful, 
$raftinnufiall,  $roffaburg,  ^perbabreib,  ©niaalfiall/ 
5Er olla  s  ©ongiar,  Äerltngaftall,  ©f  tatlbbreit,  ©far$* 
r)eibi,  Jpeglaftall  u*  a»  SBefonberS  merfwürbig  ifl,  bajj  m  3ö* 
lanb  uidjt  nur  85erge,  fonbern  auch  (Ebenen  geuer  auswerfen,  fo  bU 
(Sbene  .Spithoel,  SSiarneflag  unb  Jporfebal  *  Jpraun, 

Sttacf  enjie  tfjeilt  ein  3$er§etd)nifj  ber  tfuSbrücbe  iSldnbtfcher  S3ul* 
!ane  mit,  wie  fte  ft'ch  bei  ben  etnheimifchen  ©chriftfrellern  aufgejeidmet 
ftnben.  9tdmlkb  in  ben  Satyrn  900,  1000,  1104,  1137,  1222/ 
1300,  1340,  1341,  1362,  1389,  1422,  1538,  1554,  1583,  1619, 
1636,  1692,  1693,  1694,  1716,  1717,  1720,  1724,  1728,  1730, 
1754,  1755,  1756,  1766,  1771,  1772,  1783,  1821,  1822 unb  1823. 
2)?erfn>ürbtg  ift  enblid)  noch  auf  3$lanb  beg,  ©djwefelberg  in  ber 
Stahe  be$  Orte«  Ärifuricf  mit  einer  «Bertiefung,  in  welcher  fid)  nach 
2ttacf  en$ie  ein  Äefiel  von  etwa  15  g»  im  Surdjmeffer  voll  foc^enben 
©flamme«,  ber  oft  gu  einer  ^>6r>e  von  6  bi«  8  g.  emporgeroorfen 
würbe,  unb  nabe  babei  ein  *Raum  mit  lebhaft  fod>enbem  SBaffer  befinbet. 
iÄ?@ehr  grop  ifl  bie  tfnjabl  ber  SJulfane  in  2lfien,  unb  e*  ifl  me^c 
af#  tS>ar>rfcr)einltcr> ,  baf  wir  noefy  eine  fel>r  grofe  SKenge  gar  nid^t 
fennen» 

SSefonberS  zahlreich  (tnb  bie  geuerberge  in  Äamtfc^atf «•  2)it 
bebeutenbflen  ftnb  ber  Jtam tffyatt aia  (1727,  1737,  1740,  1781)/ 
tfwatfcf/iaSfaia  (1737),  Älutfd) ef-^f o»    (1789  unb  1790), 


•)  S3cf  bfefem  TCuSbruc^e  würben  einige  SKenfcr)cn  burc|  baö  $erabftör* 
jenbe  ^etpe  SSoffer  im  eigentlichen  @tnne  gefotten. 
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ÄtaSnai,  C«bei>eluif<b/  £)pal«faia/  SBiti*ftf^1«*lt4*, 
©otaeta/  2f<bupanoifofaia,  ©traf  tefonata,  £tono$# 
lata  u»  «.  <Sie  finb  meiji  oon  bebeutenber  $&b*/  §♦  bei 
äamtfcbatfaia  «a<b  Samanon  9000  g.7  ber  3»atfdbia4!aia 
nao)  SBormffiolb  10  bi«  11000  g.  Der  b«**  «tun  ber 

fütfyerlidtfen  2Cu«brüd)e  im  3.  1737,  t>on  ber  (««geworfenen  fcfcfa 
war  bie  ganje  Umgegenb  bebecft,  SSatb  barauf  folgte  ein  fd>raflid>e« 
erbbebcnf  bei  welchem  ba«  Sfteer  bebeutenb  flieg  imb  bie  Äüfle  übe* 
fdjttfmmte.  Der  äamtfcbatfaia  ift  überall  ber  2<mge  na<b  gefpal* 
ta;.  unb  biefe  Sftben  bringen  tief  in  ba«  Snnere  be«  Sergej  gort«  - 
toäfjwnb  erbebt  fi<b  ein  bicfer  fRäud)  au«  feinem  Jtrarer,  unb  gwei  bi« 
toeimal  ra  jebem  3«()W  wirft  er  tffdje  au«,  bie  betf  £«nb  300  SBer* 
p  im  Umfreife  bebetf*.  3n  ben  3abtm  1727  bfc  1751  foU  er  o^nt 
2luf()6ren  geuer  gefpieen  fyaUn* 

Siele  $8ulfane  gibt  e«  ferner  auf  3ftt>n,  unter  benen  ber 
panbaoang  bi«  1772  ber  grofte  war;  ba  flutte  ein  £r)ei(  bejfelben 
ein,  eine  gläct)e  t>on  15  engl*  SWeiL  Sange  unb  6  Sßttf*  breite  würbe 
wmüjlet/  unb  40  Dörfer  würben  tbeü«  t>on  ber  ßrbe  fcerfdjlungeit, 
,u)ei($  unter  2lf<be  unb  2aoa  begraben  unb  2957  SWenfdjen  famen  um» 
Siacr)  einer  langen  SRuty  tobte  1822  ber  @along  « (Böning,  wo* 
bei  88  ^jfanjungen  unb  mebr  al«  2000  SDfenfdjen  wrftbuttet  wur* 
b«n  25er  3an£uban*$rabu  (1804)  foU  einen  Ärater  von  ij 
(oermutr)lid>  engitfe^en)  Üft»  Umfang  r)aben  /  ber  \>on  einem  250  g« 
Mm  S03oUe  um  feine  SWünbung  eingefroren  wirb/  unb  auf  beffen 
©runbe  ftcb  ein  €>ee  t>on  beftänbig  wallenbem  mtl<bwei$en  2öa(fer  bu 
frnbet.  (£r  $at  oiel  fet)r  reine  Äbonerbe  ausgeworfen.  Stunde  ftts&rt 
nod)  fotgenbe  geuerberge  auf  3<wa  unb  ben  benachbarten  Beinen  3n* 
fein  an:  Storno  (1803/  1822/)  Sbia  ober  Sbjeng  (1817), 
natucan,  £agal  unb  2Cmboti«mene*  3n  ben  @umbmg?  ©e* 
birgen  finb  ber  Ung*Hrang,  2Kerbafu,  SDferapi  tmlftmifeb/  bei* 
gleiten  ber  STapara,  welker  ft*  eine  £albinfel  gebilbet  ju  b<wen 
fd)eint.  9to<r)  werben  bort  genannt  ber  Dafar  (1804),  Samongar 
(180G),  Saferer  (1796)/  Älut  (1785),  @alaf  (1761),  ©agaf 
(1807),  (5bermai  (1815),  2awn  (1806),  2lrjuna  (welker 
10615  g*  b*/  1806),  (Buntur.  S3efonber«  merfwärbig  i#  noeb  ber 
Bulfan  Sbienne,  öon  bem  2e Renault  be  (a  Sour,  ber  lb« 
1805  befuebte,  5^acr)ctd>t  gegeben  §at.  Der  25oben  be«  Ärater«  bat 
m  feinem  größten  ^urebmeffer  etwa  250  Stoifen  ^u«bebnung.  3Ser 
tiefere  ^beil  beffelben  tft  ein  @ee  t>on  etwa  200$oifen£urcbmeffer,  bejfcn 
5ßaffer  bei^  unb  grünlicbweif  ifl  (eine  golge  be«  SBieberfcbein«  ber  tr)n  um« 
gebenben  Äalffelfen)  unb  eine  SÄenge  ©djwefelfäure  entbot.  3Cu«  ber 
berfld^e  biefe«  @ee'«  fletgen  (eid)te  Dampfe  auf»  ©egen  @ubwef!en 
ein  fa)maler  unb  tiefer  feinfcr)nitt  im  9?anbe  be«  Ärater«,  bureb  totU 
djen  ber  3nr)att  be«  @ee'«  guweilen  &bflit$t  unb  einen  f leinen  33a<b 
von  ©a>wefelfdure  bilbet.  28enn  biefer  S5atb  Hi  feinem  weiteren  Saufe 
ntyt  bureb  $Regengu(fe  angef^wellt  wirb/  fo  rjl  er  unbebeutenb  unb  wirb 
twt  bem  fanbigen  ©oben/  bureb  ben  er  flieft/  allmdbltg  ganj  emgefogen* 
SSergrifert  er  p<b  ^tber,  fo  fe|t  er  feinen  £auf  m  jum  <5ongi  putt  ober 
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bem  weifen  Stoffe  fort,  toerwanbelt  bie  weife  garbe  beffelben  (n>elcr>« 
t>on  weifen  Stbonlagern  fjertüljrt,  über  bie  er  ftrSmt)  in  eine  bunM 
grünüct>c  unb  tf>eiU  ihm  einen  beben  05rab  xjen  dfcenber  Saure  mit, 
fo  bajj  alle  ^5 1 f db e  in  bem  gluffe  unb  anbere  "Xtykte,  bie  barem*  trin« 
fen,  augenblicklich  fterben  unb  aud)  bie  ^flan$en,  welche  baoon  berührt 
werben,  ju  ©runbe  gehen. 

Auf<3umatra  finb,  nad)  97?ar«ben,  4S3ulfane:  S5alaluan, 
Opl)ir,  Snbrapur  unb  einer  bei  SSencoolen. 

TCuf  ©um bat) a  (gleicbfall«  ju  ben  funbifd)en  Snfeln  gehörig) 
tobte  1815  ber  £anboro  auf  ba«  fürcbterlicbfie,  fo  bafj  er  felbfl  ein» 
gefunfen  ift  burd)  bie  ungeheuren  SDfajjen,  bie  er  au«gefpieen  f)at.  2ffcfjc 
würbe  1000  englifdje  Steilen  weit  gefdjleubert,  300  Steilen  im  Ums 
freife  war  ber  Sag  in  9tad)t  wrwanbeft,  unb  oon  12000  Sflenfdjen 
retteten  ftcf>  faum  10. 

•Der  ©6nongsApi  auf  einer  ber  (leben  Unfein  \>on  S5anba  ifr 
ein  furchtbarer  SBulfan,  ber  bie  33ewobner  ber  3nfel  Berfdjeuebt  t)at.  — 
2fuf  ber  Snfel  Sujon  (einer  ber  ^Philippinen )  ft'nb  mehrere  Söulfane. 
£>er  bebeutcnbfte  ift  ber  SDJajongo  auf  ber  fÜD6fllid>en  Jpatbinfel  (5  a* 
marine«.  Diefcr  fpie  1766  bei  einem  2fuöbrud)e  eine  ungeheure 
Spenge  SBajfer  au«.  €>eit  13  3af)ren  t)atCe  er  fid)  jebod)  rub«g  wer« 
galten,  man  f>atte  Anpflanzungen  bi«  an  feinen  ©ipfcl  cmgelegt,  al«  er 
am  lfien  gebruar  18 14  auf«  neue  mit  fürchterlicher  S&Sutb  tobte,  5 
Stabte  würben  in  wenigen  ©tunben  jerflort,  1200  SWenfdjen  gctoDtet, 
unb  bie  Anpflanzungen  30  bi«  36  gujj  r)cd>  mit  @anb  unb  Afdje  bebedt. 
Auf  berfelben  Snfel  beftnbet  fid)  beräJulfan  Saal  ( 1716, 1754) mitten  in 
einem  €>ee,  beffen  2Baffcr  eft  fo  f>cip  wirb,  bajj  bie  gifebe  barin  fterben. 
SDer  <2ee,  2aguna  be  SSongbong,  hat  etwa  6  SW eilen  im  Umtrcife 
unb  entlabet  ftd)  bind)  einen  glufj,  ber  eine  Steile  lang  unb  für  tieine 
gahrjeuge  fahrbar  ift,  in«  SWeer.  9ftuncfe  führt  noch  folgenbe  feuer* 
fpeienbe  S3eige  Afienö  an : 

SSulfane  finb  ein  S5erg  auf  ÜSanbata  ober  €?amar;  ber  @arn 
guil  auf  SHinbanao;  ein  23erg  auf  Solo;  ber  9fat ognu«  mit 
beiden  Quellen  bei  Sftanilla;  ein  großer  SBulfan  auf  $ap,  weftlia) 
von  ben  Carolinen j  brei  feinere  auf  ben  greunbfcbatf  töincln. 
£>er  Aringuap  auf  2ujon,  ber  23ulfan  auf  Solo  unb  ber  ©an* 
guil  tobten  ben  4ten3an.  1641  juglcid),  unb  bie  Annalen  t>on  Shirts 
banao  berichten  oon  fchrerflidjen  (hbbeben  in  ben  Sa&ren  1645 
unb  1G48. 

5öenigffen«  6  SBulfane  beftnben  ftd)  auf  ben  Aleutifdjen  Snfefn, 
namlidi :  Afutan;  Unala«h^a;  Agapeban;  Uminga;  U  m  = 
naf  unb  ein  fleincr  1795  in  ber  9Mbe  tiefer  3nfet  entftanbener  83ul« 
fan,  ber  jefct  eine  Snfel  t)on  2}  Steilen  Umfang  unb  310  g.  Spbfyt 
tfl;  ©orelot  unb  Urimaf  (bef.  1820).  —  Auf  ben  Äurilifdjen 
Snfeln  ftnben  fid)  wenigfien«  9  SBulfane:  Alaib,  ^oromuftr, 
3tarma,  3;  f  d>  i  r  i  £u  tan ,  Staffo!,  Grtopow,  SWontosa, 
3fd)irpo-oi,  unb  eine  fleine  Snfel  SKabeegba  bid)t  baneben. 
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SBiele  SBulfane  ffob  auf  Den  3apanlfa)en  3nfefn,  $.  S3.  $efi 
unb©tno*<Parama  auf  Slipon;  gigo,  Unfef  unb  2Cfo  auf  £in: 
emer  auf  ätu* äiufima,  einer  auf  ber  geuerinfel,  unb  «frei  auf 
«einen  Snfeln,  tveldje  2a*$e»roufe  beobachtete.    Die  beiben  t>uU 
fanden  Snfeln  tfoofima  unb  Oofima  liegen  nur  6  «Weilen  von 
einanber ,  unb  boch  ift  ba$  ftteer  bajtvifchen  auf  100  gaben  unerarunb* 
lieh.    Die  <gpi|en  ihrer  SSulfane  ragen  900  g.  über  bat  3Keer  emrcr. 
tfuf  2ieu* itievu,  ber  ©cbrvefelinfel ,  beobachtete  Gapt.  6a II  im 
3*  1816  einen  tiefen  ©chtvefelbampf.  —   *«  »?>eproufe  »aWo 
S3ulfone  auf  ben  Marianen  ober  Sabronen,  bie  meijt  unbewohnbar 
fmb*  —    S»ef)rere  SSulfane  fmb  auf  SSomeo,  ein  4UOO  g.  hofier 
auf  ber  S3  arren  *  Snfel ,  ein  anberer  auf  ber  Snfel  <&iauw ,  unb 
auf  ber  Snfel  ©angir  ber  Hbo.  —  *uf  Sernate,  einer  ber  mo* 
lucfifcben  unfein  ifr  ber  GJamma * 8amma,  unb  <3orea  tft  1693 
gdnjlicb  venvüftet  »orben.  3m  »ereic^  von  SWanabo  i(l  ber  5? e m  a«  auf 
tfmbotna  ber  SÖBatvang,  auf  Sibor  ift  ein  SBuIfan  unb'auch 
auf  (Selebe*  follen  etliche  fein.   DerSanboro  auf  @umbava  ift 
fchon  errodfmt.    tfuf  ber  Snfel  glore*  faf>  23ligb  einen  SButfan 
auf  Daumer  tft  gleichfalls  ein  fo(cr>er /  unb  nach  Dampier  tobt* 
1699  ein  «einer  jtvifeben  Simor  unb  Geram.  -  3n  China  zeigten 
ber  JPeptng  unb  Stnpfuttg  oft  gruerauöbruche,  auch  ift  ein  »ulfan 
mld><tmud),  aber  fein  geuer  auswirft,  in  ben  ^imlapa,  ©ebirqm 
beobachtet.  —      $erfien  fcheint  unter  meieren  SBulfanen  ber  If- 
bur*  am  tbdtigften.  -  tfu«  jivei  Söulfanen  in  ber  Sartarei ,  au*  bem 
Sourfan  unter  43°  30'  9i.  85r.  unb  8l°  Ii'  g.,  unb  auö  bem 
Söeifjen,  Serge  in  Sifa^alifh  unter  46°  d "» !  ini ?  W >  li'T 
fommc  ber  viele  @almiaf,  ben  bie  Äalmöcfm  bafelbfr  fammern- 
liegen  von  bem  na«ilen  SDttere,  bem  tfafpifcfjen  400  franj.  WleZ 
entfernt.    Cm  ähnlicher  SBulfan,  tvelcber  bei  Sage  geuer,  bei  WaAt 
«Kauet)  ausflogen  foU,  tvirb  in  einer  Entfernung  von  160  Sieueö  äftricfc 
vom  tfral  unter  39°  9h  8.  unb  65°  £>.  8-  v.  $art*  alfo  mltt  n  in' 
Xften  angegeben.    <£$  tft  unentfcfjieben ,  ob  eS  ein  tvirflicher  feuerfvei 
enber  ober  nur  ein  ©almiaf  *  »ulfan  ffl.  •—  «"iP"- 
Die  feuerfpeienben  S5erge  tffrifa'S  fmb  bei  tveitem  nicht  alle 
befannt ,  am  tvenigften  bie  auf  bem  gefllanbe.    keltere  SWifTiondre 
bie  ba*  Snnere  von  Tffrtfa  bereift  ^aben,  cr^Cm  von  8  ©ulfanen' 
von  benen  gtvel  in  2Konomotapa,  vier  in  Angola,  Äonqo  unb 
Guinea,  emer  in  gpbien  unb  einer  m  2Tbpffinien  lieaen  foUen 
teuere  «Reifenbe  ermaßen  berfelben  jeboer)  nidjr.    Der  Diebel  Do  f  ban 
Äegvptcn  unb  ber  Ä  0  r  b  0  u  f  a  n  im  Snnern  von  2ffrifa  rauLn 
forttvahrenb,    H  QmbgM,    baßf?e  ä^t  ©almiafberge  tvie  2 
oben  muffen  erwarten  fmb.    Die  2TÄoren  feinen  aäftmthm 
vulfantfehen  Urfprunge«  5u  fein.    3fuf  @t.  Michael  if?  ber  «Uo 
bo  §  0  g  0  (beutfeb:   geuerberg)  unb  viele  beiße  ClueUen.  ^ 

3»«re«9runb«  eine  neue  Snfel  »on  2  bi«  3  enof.  2ReiCen  im  Umfnnae 

unb  bai  innere  SSeeten  ^atte  10  bi«  12  Sinienf^iffe  faffen"  Hnnen! 
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©djon  Ratten  bie  Gngldnber  ft«  befe|t  unb  i^r  tat  «Ramm  @aor!na 
gegeben/  al*  fle  nach  unb  nach  lieber  von  ben  3Bel(en  Verfehlungen 
würbe,  Diefelbe  3nfel  war  fchon  1628  unb  1720  erfd)ienen  unb  wie* 
ber  verfchwunben ,  auch  1819  tarn  fte  wieber  unter  fcbrecfltd>en  vulfa* 
ntfehen  3fu«brüd)cn  &um  SÖorfchein  /  unb  verfchwanb  bann  wie  früher.  Die 
3nffl  *p  i  c  o  mad)t  einen  einigen  SSulfan  von  1250  Älaftetn  $ot)e  aud, 
ber  fortwdbrenb  SRauch  auäjtöft.  —  Unter  ben  Snfeln  be$  grünen  SSor* 
gebirge*  (Gap  verb)  ift  bieSnfel  guogo  (beurfd):  geuer)  mit  einem 
fortwdhrenb  tätigen  Sultane. 

Unter  ben  Äanarifcben  Snfeln  ^at  $alma  einen  grofen  Staffan, 
Sancerota  viele  vulfanifdje  Äegel,  von  benen  einer  1824  heftig  tobte, 
inbem  ein  neuer  Sultan  entjranD,  ber  eine  folche  3Renge  ©teine  unb 
geläftücfe  aulwarf,  baf  fte  nach  24  ©runben  einen  hoben  SSerg  bil* 
beten;  am  berühmteren  iß  aber  ber  hohe  ?ic  auf  Xeneriff  a, 
ber^icobiSEapba,  ben  man  fchon  au$  einer  Entfernung  von  35 
bis  40  SHeilen  ficht.   2m  feinen  Abhängen  fyat  er  wie  bei  tfetna  eine 
Snjahl  fleinerer  Sultane.    $umbolbt  fyat  ihn  am  21.  Sunt  1799 
befitegen.    95i«  jur  #6be  von  etwa  1400  Älaftem  ijt  ber  95erg  be* 
Wacbfen,  von  ba  an  aber  unfruchtbar,  fo  bap  ber  unfruchtbare  Ztylt 
beffelben  über  10  &uabratmeilen  einnimmt.    2>er  oberfte  (ege(f6rmige 
©ipfet  be«  SBerge*  iß  fehr  ßeil  unb  baber*fcbwierig  ju  erßeigen,  boefc 
fft  er  nur  ben  Dritten  i^tli  fo  r)ocr>  als  ber  tffcbentegel  be$  Sßefm)«, 
obfehon  biefer  S5erg  nur  ein  ;Drittf)etl  ber  Jpir)e  bei  $ic  von  Teneriffa 
hat.    S3efonbere  digenthumlicbfeit  vor  ben  meißen  anberen  Sultanen 
jeigt  ber  Ötanb  be$  Jftraterä.    Sßdbrenb  nämlich  h*  55»  De'm  Söefuv  ber 
Äegel  feine  fegelfSrmige  ©fftalt  bi$  $ur  ^>pifce  beibehalt,  hac  bet  tyic 
von  Teneriffa  (unb  Oer  GEotovari)  auf  bem  (Bipfei  einen  ©rath  ober 
eine  freiöformige  Stauer,  welche  ben  Ämter  umgibt,  welche  von  fern, 
wie  ein  fleiner  Gvlinber  au$fief)t ,  welcher  auf  einem  abgeßumpften  Äegel 
fifct.    Sei  bem  $ic  von  Teneriffa  iß  nach  Jpumbolbt  biefer  (Bratt) 
fo  f)od) ,  bap  er  villig  ben  jtagang  &um  Krater  f)inbern  würbe,  wenn 
pch  nicht  auf  ber  weßlichen  ©eite  eine  Deffnung  fdnbe,  welche  burch 
einen  fehr  alten  2ava  *£rguf  entßanben  ju  fein  fcheint.   Durch  biefe 
£effnung  flieg  ^purrtbolbt  an  ben  SB  oben  be$  Trichter*  hmab,  befTen 
gigur  elliptifch  iß,  unb  beffen  gropte  Streite  300  g. ,  bie  fleinße  200 
g.  iß.   2>ie  SEiefe  be$  Jtrater«  betrogt  etwa  110  g. ,  unb  alle  Um* 
fWnbe  &eigen,Jbaf  er  feine ©eßalt  fehr  lange  unverdnbert  erhalten  h«be, 
weil  bie  Shätigfeit  be$  Sultane* ,  fchon  feiner  bebeutenben  £6be  wegen 
mehr  gegen  bie  @eiten  al*  gegen  bie  ©pifce  gerichtet  iß.  —  Der  (efete 
(Seitenau«bruch  be«^)ic  fanb  im  3.  1793  jlatt  unb  bauerte  $9Ronare» 
©ein  oberßer  Ärater  ruht  feit  Sahrhunberten ,  aber  etwa*  tiefer  höben 
ftd)  bret  neue  gebilbet,  au*  benen  bamal*  h«w^ftrope  (Steine  ju  einer 
^6he  gefchleubett  würben,  bie  man  auf  4000  g.  berechnete,  weil  bie* 
felben  12  bi$  15  ©efunben  jura  herabfallen  au6  ihrer  t)bd)\ttn  $ohe 
(rauchten.  —  2luf  ber  3nfel  SSourbon  beftnbet  ftch  ein  83ulfan  von 
7200  g*  ^>6he,  ber  befonberä  1793  (bie  !2Ka{fe  btt  fldrfjlen  Savas 
flrome«  würbe  Auf  8  2M,  Ä.  Älaftern  berechnet)  unb  1821  ftarf 
tobte. 


Digitized  by  Google 


fenerfpe  ff  nbe  25$ 

TCuf  bet  Snfet  $ibbtW£\tv  im  rotten  Speere  befmbet  ftdj  nad) 
S5 ruce  ein  53 u (Jan  mit  4  Kratern.  2futb  auf  ben  3»fffa2Raba* 
gaflfar  unb  tffeenfton  Collen  fid)  Shilfane  befmben.  2(uf  berSnfef 
Jmftecbam  unter  95°  2.  unb  38°®.  35r.  iß  ein  33u»fan  unb  t>ie(e 
$eijie  &uellen.  2fof  3<l«  be  grance  i(l  bet  $ieterbocf,  b«r  in 
bm3«i)«n  1751,  1766,  1774/  1785,  1787  unb  1803  getobt  \)at, 
unb  auf  feinet  fybfa  einen  übet  loo  klaftern  tiefen  €5ee  f)at,  wai)r* 
fö)einlid)  ein  ehemaliger  jtrater. 

Die  gr&jjten  atter  feuerfpeienben  föerge  ffnben  f?d)  in  2f  m  1 1  i  f  a ,  m  bet 
%if)e  be*2Tequator$.  2(ber  aud)  gegen  ben  9?orbpo(  $u  gibt  e*  Stallone» 
©ein@tonlanb,  wo  ein  SBulfan  gleid)jeitig  mit  bem  Hutbtuty 
be$  ©faptar-Soful  auf  3*tanb  Don  1783,  weldjer  @.  252  befebrieben, 
ft&tyett,  Huf  bet  Snfel  jwif^en  ©tonlanb  unb  3$ianb  6eftnbet  ftd)  , 
bet  SSulfan  CNf,  wetzet  1800  9toud)  unb  tffdje  auswarf.  —  doof 
entbedte  auf  bet  norbweftlidjen  5tu(le  tfmerifa'*  untet  61°  2.  einen 
$ulfan.  roA  etwa«  fü  blitzet  f an  ben  $wei  ©panier  eine  t>utfanifa>e  (£benc 
(»ie  aufS^lanb  f.  €5.254),  welche  mit  ©d>nee  unb  bebetft  war, 
unb  au«  bet  eben  ein  2fa«brua>  ftattfanb ,  wobei  gelfenfHtcfe  unb  <£i£* 
maflm  bod?  in  bie  2uft  gefdjleubert  würben*  —  Zuf  35 arten  3«« 
lanb  unter  58°  48'  9t.  85.  unb  208°  30'  2.  fab  SBerbjler  1823 
einen  brennenben  33ul!am  —  Um  ben  Jpafen  33ucare Ui,  untet  55£° 
9t.  85.  jtebt  man  7  SSuIfane;  5  anbere  ftnb  auf  bet  £albinfel  (*a* 
lifornien.  —  2tuf  Htiaffa  fab  Äofcebue  1817  einen  btennenbm 
Sultan.  —  25er  3öejt  *9Rit>et  *  Mountain  am  (Connecticut  fott  in 
ben  Sauren  1730  unb  1750  geuer  ausgeworfen  baben,  man  ftnbet 
aud)  oul!anifd)e  tffaV  unb  @d)(atfen ,  aber  (einen  5trater  auf  bemfelben. 

Sm  <&taatt  ©uatimaU  fennt  man  25  faffc  fämmtlid)  nod> 
ttjättge  Söulfane:  85arua,  85ombad)0,  *Papagallo,  ©renaba, 
Salica,  2J? omotombo,  Söiego,  ©t.  9ftid>ael  unb  'Kpalitlan, 
ßoeioina,  SBefotlen,  Sraapa,  <2>an  SBincente,  ©acate 
coluca,  ipaneca,  «Spamilpa*,  tftitlan,  ©an  @alt>abor, 
Sfalto,  guego«  be  ©uatimala,  tfeatinango,  ©unit,  £0* 
iiman,  ©acatepeque,  unb  @oconu*co.  —  3n  SWepifo  fmb 
bie  SButfane  9>ic  b'  £>rijaba  ober  (Sitlaltepetl  (feit  1566  un- 
tätig), ber  ^opoeatepetl  ober  grojje  SBulfan  Don^uebU, 
bet  nur  9vaud>  uno  Efctye  auswirft,  bet  9caub<ampatepetl  ober 
Goffre  be  $j)erotte,  bet  Sjtaccibuatl,  bet  9ce*abo  be  fco« 
luca,  beibe  je&t  rubenb,  ber  (Solima,  ber  SEurtla  (1795),  ber 
Joculla*),  bejfen  #u*brud>  im  3.  1759  #umbolbt  befajrieben, 


')  S 0 m m e t  (@pmdlbe  ber  ^faf.  SBelt)  ergÄ^tt :  bet  dtorulto  ift  erfl 
im  3«  1760(?)  tb&tig  geworben.  3n  ber^aebt  00m  29  auf  ben  30  ©ept. 
entflanb  auf  einer  2400  über  bem  Speere  gelegenen  ©egenb  in  bec 
©tattbattcvfcbaft  SBallabolib  ein  (Srbbeben  mit  einem  geuers  unb  Äfdjeni 
auSbrud),  bec  alle  benaa^barten  3uctcrpflan$ungen  unb  mehrere  j)brfet 
jerflbrte.  3ugteidj  etbob  fid)  ein  SSulfan  auö  bem  ©oben  bt<  ju  einer 
^bbe  oon  met)r  als  2000  3n  ber  gotge  entftanben  um  benfetben  bec 
nod)  eine  un^bd'ge  SÄenge  {(einerer  JCegel,  »ela^e  aUe  nod>  ie^t  tbArig 
finb.  ^umbolbt  jd^lte  im  3»  1801  an  einer  einjtgen  ©teile  brren 
aU  ^000» 

17  • 


Digitized  by  Google 


unb  berate  »  on  Saneitato.  SnSflerifo  erhoben  ftd>i759M«  1760 
mehrere  4>ugel  *on  4  bid  500  SReter,  beten  \>ulfanifd>e  $Ef><itigfeft 
inbef  jefct  ganj  nacbgelaffen  bot.  —  3n  bet  ^rot>inj  ©uanapato 
t>ertoüflete  im  3»  1818  ein  SSulfan  bie  umliegenbeöegenb.—  3n  einer  <5nt* 
fernung  t>on  9  Steilen  xxm  ber  ©ee  liegt  ber  Brequipa  in  «Peru. — 
2>ie  föulfane  von  &utto,  meldte«  felbjt  fdjon  febr  bod)  liegt  (unge« 
fä>  9000  §0/  finb  bie  großem  ©ogar  ber  Gbini&oraffo,  ben 
man  eine  Seit  lang  für  ben  bellen  SSerg  ber  £rbe  fyttU,  tfl  »orbem 
ein  SBulfan  gewefen,  wie  man  au«  ber  Sttenge  twlfonifd)er  (hieugntffe 
f?ef)t,  welche  ftd)  nod)  auf  ibm  finbem  S3t«  jur  ^>6r>e  »on  18186  $♦ 
$at  tyn  £umbolot  besiegen ,  aber  nod)  niemanb  fjat  feinen  (Bipfei 
gefeben.  ©in  ©eitenfrater  be«  (übimboraffo  fd)eint  ber  Garguairajo 
ju  fein,  ber  1698  eine  Spenge  ©d)(amm  auswarf,  feitbem  aber  ruf)tg 
ift.  2)er  mäd)tigfte  fowobl  an  ®r&ße  al«  SButb  aller  SBulfane  ift  bet 
Giotopari*  SRuncfe  fud)t  eine  S3orflcllung  oon  ibm  ju  geben,  in« 
bem  er  fagt,  berfelbe  fei  nod)  300  QJleter  großer,  al«  wenn  man  ben 
93eftn>  auf  brn  $ic  von  Teneriffa  fe&te»  ©ein  Ärater  t)at  gegen  2868 
8.  im  £urd)mefier.  2)al>ei  bat  ber  ganjeSöerg  bie  fdjonfle  regelmäßige 
gorm,  inbem  er  einen  vollkommenen  Äcgel  btlbet.  3m  Sabre  1738 
flieg  über  ben  9Ranb  feine«  Krater«  eine  geuerfaule  900  SKeter  r)ocr); 
beim  2fu«brud)  1742  entflanb  burd)  ba«  ©djmeljen  be«  ©djnee«  auf 
bem  (Bipfei  eine  5Baf[erflutb  von  130  g.  «&6bej  fein  Sörüllen  ift  fo 
futdjtbar,  baf  man  e«  im  3»  1744  in  #onba,  alfo  in  emer(£ntfer* 
nung  t>on  200  franj«  Steilen  t)6rte ;  hierauf  tobte  er  1750;  bann  1764, 
wobei  bie  2uft  fo  tjerfinftert  würbe,  baff  man  m  ben  ©t.  4?ambato 
unb  Safunga  bi«  3  Ubr  9fad)mittag«  mit  Laternen  geben  mußte. 
*ftad)  imanjigjabriger  0?uf)e  begann  er  1803  einen  neuen  tfuäbrud)  ba* 
mit,  baß  in  einer  9*ad)t  ber  fonfl  mit  ©dmee  bebeefte  Äegel  fcrjwarj 
würbe  unb  bie  eigentümliche  ©eflalt  verfcblatfter  8at>en  jeigte.  £um« 
b ol bt  unb  SSonplanb,  bie  ftd)  250  fran$.  teilen  in  geraber  2ime 
vom  SHanbe  bed  ßrater«,  hn  £afen  von  ßJuajaquil  befanben,  r)6rten 
fortwdbtenb  ba«  furchtbare  brüllen  be«  SBulfantf,  gteid)  bem  knalle 
abgefeuerter  33attericny  unb  nod)  in  ber  ©übfee,  fübwejllid)  Mit  ber 
Snfel  be  Ja*Puna  fomUen  fie  ba«  SEofen  bemerfen.  —  25er  inttfana 
r)at  1590  feinen  legten  2fu«bru<r)  gebabt,  er  ift  burch  £umbolbt  bt« 
|u  einer  $&bc  wn  16638  g.  erftiegen  worben.  —  Der  ^itdjtndja 
ifl  von  Sa  (Sonbamine  unb  (im  3)lai  1802)  ton  ijpumbolbt 
befliegen  worben.  ©ein  jfrater  r)at  über  14000  g.  im  Umfange ,  unb 
eine  fo  ungeheure  £iefe,  baß,  naxr)  ^umbolbt,  mehrere töerge  barin 
(leben,  beren  ©ipfel  man  unterfdjeibet,  unb  bie  300  Wolfen  unter  bet 
SEünbung  be«  Ärater«  ju  liegen  fdjemen»  8a  (Sonbamtne  fanb 
biefen  Ärater  erlofd)en  unb  mit  ©ebnee  überbeeft,  ^)umbolbt  aber 
fanb  beutlicr)e  Reichen,  baß  er  noeb  brenne,  «heftige  Srbfl6ße  wieber* 
gölten  ftd) ,  erftiefenbe  ©d)wefelbdmpfe  erboben  ffd)  au«  ber  Sftünbung, 
unb.  man  (fat)  fogat  bldulicbe  glammen  r)in  unb  b«  büpfen.  —  I>et 
9let>abo  bei  tftta«  ober  GapacsUrcu  ober  kl  Kitat  be  Gor* 
lane«  foll  einfl  r>6r>er  al«  ber  £$imboraffo  gewefen,  aber  burc^ 
einen  ^«brud^  im  löten  Sä^r^unbert  jufammen  gefunfen  fein.  — 
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&tt  $ttngtttar)ua  brachte  1797  ein  fc^rccfticfjeö  @rbbeben  f>er« 
wr,  bei  bem  ein  2anb(rrid)  oon  30  teilen  gange  unb  20  SWeilen 
Sreite  fi$  wellenförmig  bewegt«  unb  40,000  9ttenfd)en  um«  geben 
famrn.  —  Anbete  SBulfane  in  £Uito  finb:  bcr  ©uancamana, 
ßaparobesltrcu/  SHniffa,  <2>angap  ober  Üttaca«.  Sulfane 
in  9ie»  *  ©ranaba  fmb :  bec  CEf)ile«,  CEumbal,  Xgufrat, 
9aflo,  $uraje,  ©otara  unb  einer  bei  SKio  gragua. 

3n  Gr)ili  r)at  1760  (ober  62?)  ber  ^eteroa  furdjtbar  ge* 
»fitzet,  fo  baf  er  felbft  einen  neuen  Ärater  unb  eine  ganj  seränberte 
©efialt  befam,  unb  ein  baneben  liegenbe«  ©ebirge  meilenweit  jerriffen 
ttrorbe.  tfufier  ir)m  »erben  genannt:  ber  Gfjillan,  GEallaqui, 
G&anbel,  J^uandjue,  fJopi,  2languir)ue,  ^urai&aueo, 
ffconcagua,  Santiago,  Sueapel,  (üfjinal,  SBotuco, 
£uaiteea,  <San  *  Elemente,  9ttind)iuna,  £lued)uacan, 
(tfMgnel,  9loluco,  Sfcaipo,  tfntoco,  £igua,  Gbuapa  ober*- 
$i«nari,  Goquimbo,  Gopiapo,  unb  einer  an  ber  SWunbung  be« 
Stoffe«  9?apel.  — 

2fud)  auf  bem  geuertanbe  fott  ein  Söulfan  fein,  unb  in  tya* 
tagonien  ber  be  lo«  ©igante«. 

SÄunrfe  erwähnt  nod)  folgen  ber  SSulfane :  be«  ©d)Wefelberge«  auf 
6t.  Sucte  (f.  ©♦  245).;  be«  auf  ©t.  a i> r i 0 p r> ;  auf  ©uaöe* 
loupe  (tobte  1737,  unb  erjeugt  mel  ©djwefel)^  M  $el£e  auf 
Martinique  (foll  1792  gewütet  rjaben);  be«  SRorne  ©arou 
auf  (St*  SBincent  (mit  einem  Ärater,  lSWeile  im  Umfange  unb  900 
?.  tief,  in  beffen  ©runbe  fid)  ein  fleinerer  äegelberg  ergebt,  welcher 
Staua)  au«ffr&mt ;  berfetbe  &at  ftd)  »on  1718  bi«  1812  ruljig  vergalten, 
brennt  aber  fettbem  wieber);  auf  S^affe  Serrej  be«  fleinfren  Söul* 
tone«  auf  ber  @rbe  in  ^rince  ©eorge'«  Qtaatt,  am  Snbian 
Stow,  welcher  nur  etwa  6  g.  r)oa%  unten  49  g.  unb  am  Äratet 
2  g»  2  3»  Umfang  r)at» 

2fuf  9*eur)ollanb,  beffen  SSerge  noer)  febr  wenig  befannt  fmb, 
ergeben  ffaV  fdm>fflia,e  r)eife  Dampfe  au«  vielen  ©palten  be«  föerge« 
Duingen,  allein  man  fi'nbet  feine  2at>a» 

2fuf  ber  Snfel  £)wa  ir)i,  weldje  ju  ben  @anbwid)«mfeln  ge&ort, 
ttf  feit  1823  ber  «Bulfan  $ele  ober  äirauea  befannt,  \>on  bem 
Pommer  folgenbe  SBefcfjreibung  mitteilt: 

2Ba«  it)n  t>or  allen  SSulfanen  ber  <5rbe  au«jeid>net,  t(t  fein  unge* 
bfurcr  Krater,  ber  niebt  weniger  al«  aa)t  englifd)e  (ungefähr  1}  beutfd)e) 
teilen  im  Umfange  unb  babei  eine  Siefe  \>on  mer>r  al«  1300  eng= 
lifö)m  gup  r)at.  Ueberfoaupt  ift  biefer  Ärater  nid)t  wie  gewollter)  bie 
aba,ejru&te  ©pifce  eine«  83erge«,  ben  man  nad)  aUen  «Richtungen  &in 
f«t)en  fann,  fonbern  ein  ungeheurer  ed)litnb  auf  einer  föergplatte, 
toela^e  fid)  amTtbbange  be«  bor)enS5erge«  SÄowna  JRoa  beftnbet,  unb 
»mi^en«  3000  englifcr)e  guf  über  bem  Speere  liegt.  2Ran  nÄr)ert 
pd)  ferner  biefem  Ärater  nic^t,  inbem  man  einen  Äegelberg  erfleigt, 
fonöern  inbem  man  jwei  grofe  Steraffen  ^inabpeigt,  unb  er  ift  naa> 


Digitized  by  Google 


S33erge 


feiner  SRidjtung  in  einer  grofern  Entfernung  ale  eine  l)atbe  SKetle  fidtjt* 
bar,  Wae  offenbar  benSinbruc!  vetftdrft,  ben  fein  erfrer  uberrafdjenber 
Enblicf  maebt.  ffiabrfdjeinlid)  fcatte  ber  »ulfan  vor  3eiten  einen  äegef, 
aber  btefee  ift,  wie  bie  tfbbdnae  beweifen,  über  welche  man  frinabfleU 
gen  muf  unb  bie  um  ben  iefcigen  itrater  Äreife  von  15  bie  20  (eng« 
lifo»  leiten  bilben,  fpdter  in  ftcf>  felbft  äufammengefturjt,  naebbem 
berSBoben  burd)  bae  unter  ibm  brennenbe  geuer  auegeb&b^  war*  Sn 
einer  Siefe  von  etwa  400  $ufj  Iduft  inwenbig  ringe  um  ben  Stanb 
ein  SBorfprung  t)on  2ava,  ber  an  mannen  (Stellen  viele  9iutben,  an 
anbern  nur  wenige  Jufj  breit  ift.  9Äan  tann  an  jwei  bie  brei  Stellen 
bie  $u  biefem  2ava  «©eftmfe  ^inabfletgm»  !83ar)rfcr)etnUd>  ift  baffelbe 
ber  erfaltete  Ueberrefi  ber  ebemaligen  £>berfldd)e  ber  fodjenben  2ava, 
weld>e  einft  bie  ju  biefer  <^>6r)e  beraufgeftiegen  war,  jefct  aber  erft  ttt 
einer Siefe  von  1330  Suf  ben  33obm  beeÄratere  auefüllt.  2fuf  biefen 
SBoben  bee  ungebeuern  ©djlunbee  erblicft  man  50  bie  60  ( i^re  3abl 
wedjfelt  von  3eit  ju  3eit)  fleinere  fegelf(rmige  Äraterberge,  von  benen 
manche  unablafftg  in  S^tigfeit  ftnb.  2(Uee  umber  trdgt  weit  unb  breit 
bie  garbe  bee  SEobee  unb  ber  grdfjlicbe  CEbarafter  ber  ganzen  ©egenb 
pafit  fet)r  gut  ju  bem  ©tauben  ber  (5ingebornen ,  baf  \)in  boft  ©ott* 
Reiten  wohnen» 

(Bon  ber  SJoleano  s  3nfet,  welche  ju  ben  Ä&nigin  *  G&ar* 
lottensSnfeln  gebort,  far)  Marteret  1767  Stoud)  aufzeigen,  unb 
SBilfon  fab  1797  einen  boben  Äegelberg  auf  ber  S&itte  ber  Snfel, 
weiter  brannte.  —  Zn  ber  Söf ftf  ufle  von  91  e  u  *  ©  e  o  r  g  i  e  n  faf> 
Sttenbanna  einen  83ulfan.  3m  2(rd)ipelague  von  *Reu  *  SBritan* 
»Jen  fab  fcntrecafreaur  einen  tobenben  S3u(fan  unter  5°  32'  S3r. 
unb  145°  44  2.  —  2fuf  9*eu*©utnea  fab  kampier  1700  gwei 
brennenbe  SBulfane.  —  2)ie  Öfter  inf  et  fdjeint  früber  bewobnt  worben 
§u  fein,  unb  gwar  von  3Renfd>en,  bie  eine  böbere  Söilbung  gebabt 
baben,  ift  aber  jefct  burd)  vulfanifdje  2fuebtüd)e  ver&bet.  —  SSofoa 
unter  ben  greunbfdjafteinfeln  bat  einen  83ul!an,  ben  d  oof  1774  wütben 
fali>.  Tfnamofa  fyat  2  Juliane.  —  2fud)  auf  San  na  fab  (5  oof 
ben  ttuäbrud)  einee  Sßulfanee.  SEanna  gebort  ja  ben  bleuen  «$ebriben, 
eben  fo  2Cmbrvm,  auf  ber  (5 oof  ebenfalie  einen SSulfan  bemerfte. — 
2>ie  Stoffen  baben  einen  SBulfan  auf  ber  Snfel  bee  SWarquie  be  Xta* 
verfc  entbeeft. 

<25er)r  viele  3nfeln  von  benen ,  wcldjje  ju  tfuftralien  geregnet  werben 
geigen  vulfanifa>e^)robufte  unb  ftnb  vermutblid)  vulfanifdjen  Urfprungee, 
allein  fte  ftnb  gr&ftentljeile  nod)  ju  wenig  befannt,  aie  ba§  man  mit 
©ewi^b^it  fagen  rannte,  ob  nod)  je&t  S3ulfane  auf  ibnen  brennen. 

Die  ©ulfane  werfen,  wie  bei  einzelnen  fd)on  im  Söorbergefjcnbm 
ßrwdbnung  getban  worben,  nid)t  immer  blofjgeuer  aue,  fonbern  aueb 
Söaffer  ober@cblamm,  boeb  fa>eint  unterirbtfd>eegeuer  gemif*  wenigflene 
bei  benen,  bie  abrvecbfelnb  aud)  glubenbe  Staffen,  unb  baeSBajJer  unb  ben 
©cblamm  b«P  auewerfen ,  bie  wirfenbe  Urfacb*  ju  fein.  2)te  S3ulfane 
von  2(mertfa  baben  nod)  bae  SKerfmürbige ,  baf  fte  gifdje  oft  in  un* 
gebeurer  Spenge,  fo  baf  fte  beim  SJcrfaulen  bie  ?uft  verpejlet  b^oen, 
«uewerfen.   9Äan  wiU  fogar  bieweilen  an  biefen  gifa)cn  nod)  ©puren 
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oon  2eoen  wahrgenommen  baben  unb  fte  fmb  von  ber  ndmlidjen  2frt, 
wie  bie  aus  ben  in  ber  9tdf>e  befinbCirf>cn  ©ewdffem.    <S*  gibt  je* 
bod)  aud)  eigentliche  3  et)  i  a  m  nun:  lf  a  n  e  ober  2 u  f  t o  u  l ! an  e,  nur  im* 
«gentUd)  83ulfane  genannt ,  weil  fte  nie  geuer  auswerfen  ober  bod)  nur 
feiten,  wo  bann  bie  geuerfdule  mebr  brennenbe«  ©a$  ju  fein  fdjeint, 
a(S  glüf)enbe  2aoa.    £>a  fie  meifren*  fähige*  SBaffer  enthalten,  fo 
»erben  fie  aud?  ©äffen  genannt.    3n  tyrem  Innern  entwickelt  fid> 
©a$,  weldje*  in  bie  <^>6t>e  fleigt  unb  fo,  wie  wenn  man  mit  einem 
$feifenjrtel  in  ©eifenwaffer  bldfi,  ben  »eichen  tbonbaltigen  ©d)lamm 
empor  treiben*    ©old)  ein  ©d)lamms  ober  guftoulfan  ift  ber  9ttaca* 
(uba,  welcher  Seite  250  betrieben  worben  ifr.    Dolomieu  meint/  . 
e 0  befmbe  ftd)  im  35erge  eine  ©aljquelle ,  weldje  ben  oberen  £bon  auf; 
lofe,  mo  ftd)  bann  bie  ©djwefelfdure  befielben  mit  bem  Patron  d)emif(^ 
oerbinbe,  woburd)  ©aljfdure  frei  »erbe»    Diefe  foll  nun  an  ben  Äalf 
ber  unteren  Sagen  übergeben  ,  woburd)  ftd)  Jtoblenfdure  entbinbet,  treibe 
in  bie  £>6be  fleigt  unb  jene  SBlafen  bilbet.    liud)  bei  (5al  tanife  tta 
auf  ©icilien  gibt  e$  mehrere  ©djlammoulfane ,  weldje  bei  (Jrbbeben 
«ine  Sittenge  2i$afferftoffga$  ausflogen.    3n  Statten  gibt  e$  eine  grofe 
Spenge  foldjer  halfen,  oon  benen  ©pallanjani  bie  von  £luer* 
juola  genau  befdjreibt.    Crr  jaulte  bort  17  f leine  ouleanifcf)e  Äeget 
oon  weijjer  Srbe  unb  oerfdjiebener  ©rofe,  aüe  mit  einer  trtd)terf6rmt* 
gen  £effnung,  worin  bie  l)albflu(ftge  Sttaffe  ju  formen  fdjeint  unb  $u* 
»eilen  ben  ©djlamm  f^nüberwirft.    9Kand>e  »erfen  benfelben  faum  m 
bie  £or;e,  anbere  ju  2,  3  fogar  5  g.  ^6r)e,  jebeämal  mit  einem 
fleinen  ©etäfe  begleitet.   Da*  auffteigenbe  ©a$  entjänbet  ftd)  am  Siebte 
unb  ift  baf)er  SBafferjioffga« ,   bod)  balt  e*  mebr  Äoblenfdure  al6  baß 
ber  fiefg  brennenben  geuer.   2fld  ©pallansani  ben  £)rt  befaf),  er*  • 
hob  fid)  ber  r>6cr>fle  £ugel  ju  6  g.  unb  b««*  an  ber  S3aft$  einen  Um* 
fang  von  19,  5  g.  ber  fleinfte  »ar  nur  2  g.  bod)  unb  hatte  et»a 
4  g.  Umfang.    2Ule  bilbeten  fafi  einen  ÄreiS  unb  in  ber  üflitte  be* 
fanben  fid)  jwei  fleine  Seiche  mit  ftetS  fprubelnbem  SBaffer,  welche« 
»ie  ber  ©d)lamm  faljig  febmeefte.    2Cuf  ber  £>berfldd)e  fdjwa.nmen 
einige  tropfen  ©reinol,  bie  fid)  burd)  ben  ©erud)  fenntlidi  machten» 
2(ud)  r>ier  oerfdjwinben  bie  Äegel  burd)  Siegen  unb  ftatt  beffen  ent* 
flehen  Vertiefungen  mit  bünnem  ©d)lamm.    Suweilen  erfolgen  heftige 
(£rplofionen  ber  ©alfen,  »eldje  burd)  ein  ©et6fe  wie  ein  Jtanonenfdwf 
pngefünbigt  werben.    Oofort  fliegen  alle  .Regel  bod)  in  bie  2uft,  t€ 
folgen  mebrere  dr)n(tcr)e  Erploftonen  nad)  einanber,  beren  ©etofe  man 
einfr  8  ital.  Stteilen  weit  r>6rte.     '.Hm  folgenben  Sage  waren  noef) 
heftigere  @rploftonen  unb  verloren  fid)  bann  allmdfylig.    ©oldje  ^fui= 
brüd)e  waren  am  beftigften  1754  unb  1772  ju  &uer$uola.    Die  ©alfe 
oon  ©affuola  bat  nod)  gewaltfamere  unb  warf  1790  unter  anbern 
einen  Äalfflein  oon  etwa  800  9>funb  biö  20  g.  Entfernung,  ©ie 
oon  SDfenarb  be  la  ©rope  befd)riebene  ©alfe  bella^rate  b««e 
einen  Äegel  oon  150  <Ed)ritt  Umfang  unb  4  bis  5  SWeter  ^)6r)e. 

£>ie  bebeutenbjTen  ©alfen  frnben  ftd)  in  ber  ärimm.  Der  flartfle 
6d)lammau6wurf ,  welcher  beobachtet  werben,  fanb  im£)ecember  1794 
auf  ber  Snfel  Saman  ftatt.   3uerjt  t>crte  man  ein  pfeifen  unb  SÖrau* 
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fett,  bann  ein  Äraren  wie  t>om  Donner  trnb  nad>  einigen  «Minuten 
foll  ftd)  eine  geuerfdule  von  ungefähr  50  g.  #&be  unb  30  g.  »reite, 
30  Minuten  lang  au*  bem  SSerge  erhoben  fcaben.    (5*  enrßanb  eine 
£)effnung ,  welche  balb  äoth ,  balb  Stammen  f|>ie ,  unb  ba*  3if<hen  wie 
vom  Äodjen  bauerte  bie  gange  Stacht,  wobei  ber  ©cblamm  10  bi*  12 
§uf  l>ocr>  geworfen  würbe»    9lacb  bem  £otbau*wurf  ubergog  fid>  ber 
Ämter  mit  einer  trocmen  verwarteten  ärufre,  über  welche  man  geben 
fonnte.   Da*  Eanb  verwanbelte  ftcf>  burcb  ben  ©cbtaminergufj  gu  einem 
^pügct ,  von  ungefdbr  100/000  £♦  SXoifen  ©r6f  e .   3m  3»  1807  ty&rten 
bie  Äofafen  bei  &urgau  ein  gewaltige*  (3et6fe,  ber  S3erg  war  in 
SRaud)  gehüllt  unb  e*  erbeb  ftd>  longfam  au*  ber  Grrbe  ein  Jpugel  wie 
ein  4>öu*  grof.  —    Euch  bei  SSafu  ftnben  ftd)  ©cblammvulfane, 
welche  bie  wacbfenben  33erge  genannt  werben.    £enj,  ber  von  ber 
Petersburger  2(fabemie  im  3*  1830  beauftragt  würbe,  bie  $rovmgen 
Deghejian  unb  ©cbtrwan  am  wefUicben  Ufer  be*  fafpifcf>en  fDieere*  gu 
unterfud)en,  ergdbltvon  ben  bortigm  ©cblammvulf anen  folgenbe* :  ,,($hter 
ber  grogten  ©cblammvulfane  auf  ber  #albinfel  tfpfdjaron  bilbete 
ffrf)  im  34re  1827  fübwefllicb  von  bem  Dorfe  $ofmali,  fieben 
leiten  wefilicb  von  85  af  u.   Der  2(u*brucb  fanb  am  9.  December  fratt, 
an  welkem  Sage  um  9  Uf)r  tfbenb*  eine  geuerfdule  von  ungeheurer 
#&be  unb  bebeutenbem  Durchmeffer  an  biefer  ©rette  mit  furchtbarem 
©et&fe  Durchbrach,   grubbern  fie  brei  ©tunben  lang  emporgeftiegen  war, 
fanf  ffe  bi*  auf  gwei  guf  wieber  ein,  unb  blieb  burcb  24  ©tun ben  in 
biefem  3uftanoe.   Der  gr&fte  Durcbmeffer  biefer  ©dule  mochte  etwa 
1250  unb  ber  geringfte  950  gujj  betragen.   SBdbrenb  ber  fer)r  bduftgen 
(Jrplofionen  warf  ber  SJulfan  juerjt  ©teüte  verfdjiebener  Tttt  unb  2Baf* 
ferfdulen  au*,  von  benen  einige,  jeboeb  in  geringer  #&be,  bi*  gum 
8*  December  emporfliegen.    2fuf  ber  £)berfldcbe  ber  ©teile,  wo  ber 
$u*brucf)  fiatt  fanb,  war  feine $6f)lung  ober  £)effnung  in  gorm  eine* 
Ärater*  bemerfbar,  wot)l  aber  war  bie  gonge  glddje  be*  SJoben*  fafi 
gwei  gufj  b^  emporgetrieben.    #m  28.  December  fyatte  ba*  geuer 
noch  nid)t  aufgebort  gu  erfebeinen,  boeb  war  e*  von  geringerer  ©tdrfe 
unb  r&tr)licber  garbe,  ein  Umfranb,  ber  e*,  ba  e*  von  jebem  ($erud)e 
frei  war,  von  bem  2Ctefd> s gai>  unb  anbeut  immerwdbrenberi  geuern  in 
ber©egenb  von  S3afu,  bie,  feit  Die atiu*  unb  Ädmpfer  von  nteb* 
reren  Sieifenben  befebrieben  worben  ftnb,  unterfebeibet.    Die  ©teile,  wo 
ber  2Cu*brud>  fratt  fanb,  \)at  jefct  ba*  tfnfeben  eine*  febwammigen  gel* 
be* ,  in  bem  Heine  fegeiförmige  £ügel  von  ein  bi*  gwei  gujj  Jp6r>e  fict> 
von  einanber  getrennt  erbeben.    9cur  ein  einjiger  von  funftelm  gu$ 
*3g)6f>e  ijt  gu  fer>en ,  ber  augenfcbemlicb  gu  gleicher  3ett  mit  ben  anbern 
gebilbet  würbe,  ba  er  au*  bemfelben  graulieben  ^one  befielt ,  burcb  ben 
biefer  Ausbruch  von  ben  frühem  fi'd)  unterfebeibet.    Mehrere  fcblammige 
Pfuhle  fieht  mem  ebenfaü*  h^r,  in  benen  m  j3wif<benrdumen  von  eini* 
gen  Minuten  SSlnfen  von  einigen  Bollen  Durcbmeffer  emporfteigen.  Die 
&rr)*hing  öiefe*  ©cblammfelbe*  über  ben  ©piegel  be*  fafpifeben  SÄeere* 
betrdgt  nach  genauer  barometrifcher  Qflefiung  817  Parifer  gtif. 

//3n  ber  9^ad>barfcr)aft  von  S3afu  beftnbet  ftch  auch  ein  S3ulfan, 
ber  ©chlamm  au*wirft,  unb  ber  bem  eben  betriebenen  gelbe  fo  jtem* 
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lieb  dbnflcr)  ift/  wtt  ber'flu«nar)me  jebodj/  baß  er  bie  ©eflalt  eine« 
Äegel«  von  ungefähr  200  §uf  4>6r)e  bat.    Er  ergebt  ffcf>  fübltd)  von 
S3<tfu  am  Grnbe  ber  weftlicben  ©cbluebt  in  brr  *Wdbe  jweier  bidjt  bei« 
fammen  fle^cnber,  ben  ©eefabrern  unter  ben  Flamen  ber  ,/£>bren  von 
Safu"  befannten  S3ergej   ein  9?ame  ber  ibnen  wegen  ifjrer  feltfamen 
©eftalt  beigelegt  würbe.    Grr  liegt  gerabe  auf  bem  ©ipfel  eine*  800 
ober  900  guß  fjoben  £ügel«  ber  ebenfalls  gan$  mit  @d)lamm  unb 
fegel*  unb  warzenförmigen  ungefähr  20  §uß  boben  <£rb&bungen  von 
Styon  bebedt  ijf,  beffen  r>rdunlia>gelbe  garbe  für  if>c  TClter  jeugt.  SSor 
jwei  ober  bret  Sauren  fiür$ten,  bei  ©elegenbeit  eine«  neuen  <5d)lamm* 
au«»urf«  ber  ©ipfel  unb  ein  guter  Streit  ber  weftlicben  ©eite  ein. 
3e|t  bat  ftd)  eine  SHaffe  ©a«  frei  gemalt ,  bie ,  ba  fie  feinen  SBiber* 
jtonb  ftnbet/  mit  einem  ©eräufdj,  ba«  einem  lang  gehaltenen  3ifd>en 
gleist,  entweicht*    9cur  an  einer  einzigen  Stelle  ber  barten  £)berfldd)e 
fann  man  ba«  SSraufen  beutlid)  unterfebeiben ,  weldjc«  von  bem  ©dbren 
in  tiefem  Tfbgrunb  von  <Sd)(amm  hervorgebracht  wirb.   £a«  ©ad  flrömt 
mit  foleber  ©ewatt  au«,  baß  al«  wir  bie  Oeffnung  in  einem  Keinen 
$&ge(,  au«  ber  e«  entwirf)/  erweiterten/  fleine  @tücfe  2!bon  au«gewor* 
fen  würben;   fobalb  wir  ein  2id)t  an  baffelbe  brachten,  fing  e«  geuer, 
unb  brannte  nod)  fort/  al«  wir  ben  9>lafc  verließen*    3m  ^bon  ge* 
»äfften  wir  ©teine  verfebiebener  #rt,  bie  ber  Söulfan  au«  feinem  3n* 
nern  ausgeworfen  ^atte ;   wa«  aber  unfere  2Cufmcr!famfeit  befonber« 
fefTelte,  war  eine  ?(rt  €>cblacfen,  bie  wir  barin  fanben,  ein  83ewei« 
&on  bem  b<>b*n  Grabe  von  £ifce,  benen  bie  ©teme  im  3»nem  be« 
SJerge«  au«gefe&t  gewefen  waren,    ©roße  S3rud)ftücre  berfelben  fanben 
feit  in  einer  Entfernung  von  £  Stteile  vcm  Söulfan,  wobin  fte  fteber 
nur  burd)  eine  Eruption  gefommen  fein  fönnen,  benn  fte  finb  von  ben 
m  ber  9*acf)barfd)aft  vorfommenben  gelfenftürfen  burebau«  verfd)ieben. 
©ir  erfannten  be«balb  r>tcc  alle  (Jrfcbcinungen  gew6bnlid)er  SBulfane, 
mit  ber  einjigen  2fu«nabme,   baß  £bon  bie  <3telle  ber  £ava  vertritt. 
Die  33ewobner  ber  ©egenb  fonnten  ben  £ag,  an  wclcbem  ein  Zfy'd 
be«  oulfanifcben  S3ergfegel«  einjlürjte ,  niebt  genau  angeben ,  ba  fte  aber 
bie  feitbem  verflogene  3eit  auf  ungefdbr  jwei  ober  brei  Sabre  fchd^ten, 
was  fo  jiemlid)  mit  ber  Bett  be«  ?(u«brucb«  bei  5)of'mali  am  9*  £e* 
cember  1827  jufammen  trifft,  fo  laßt  ftd)  vermuten,  baß  beibe  vul« 
fonifebe  Erfd)  einungen  bie  gleichzeitigen  SBirfungen  einer  unb  berfelben 
Urfadje  waren. " 

Sauptonsßavaiffe  fanb  auf  berSnfel  Srinibab  jwet  flehte 
©eblammvulfane.  v^ie  fprubeln ,  wie  wenn  fie  fieberen ;  ft'nb  aber  falt, 
unb  jroßen ©eb wefelwajjerffo ff aa$  au«.  —  S5ei  Äul)oo  auf  3ava  be* 
finbet  ftcb  ein  @cblammvulfan/  au«  beffen  Söaffer  bie  S^ewobner  ba« 
©alj  buref)  bie<Sonnenflrablcn  frpflalliftren  lajfen.  T>\t  halfen  nebmen 
eine  gldcbe  von  ungefdbr  2  engl,  ütteilen  im  Umfange  ein.  3n  ber 
5Kttte  bepnben  ftcf)  biefe  bftlbfugelformige  Raufen  <5al5tbon  von  10 
M  18  Suß  £&be,  bie  von  3eit  ju  3eit  planen  unb  einen  biefen 
toeiBltd)en  9?aud)  au«f!oßen.  ^)ieß  thaten  bie  beiben  größten  8  bi«  12 
SRal  in  einer  ©ecunbe  unb  fließen  babei  jebcömal  gegen  Co  dentner 
©a)lamm  au«.    2)abet  verbreitete  ftcr>  ein  ©eruef;  nacb  ©djwefeUeber 
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unb  ba«  herabfallen  gefdfrar)  mit  ©et&fe.  Der  ®cf>lamra  ift  falt,  in 
größerer  Stefe  jebod),  wie  bie  ?anbe«einwofwer  oerfidjern,  warm. — 
Auf  SSarbabo«  entwicfelt  ftd)  au«  einer  ©alfe  fnlted  ©a«,  wei<M 
ffd)  jebod)  an  einer  barüber  gehaltenen  glamme  entjünbet,  alfo  2Baffer* 
tfoffga«  ijt.  —  3n  ber  5^dt)e  oon  Gartbagena  fanb  £umbotbt  einen 
eehlammoulfan ,  welker  ©ticfga«  entließ  hieran  reiben  f¥cf>  bie  <5r* 
[Meinungen,  wo  fid)  brennbare*  ©a«  au«  ber  (5rbe  entwitfelt,  f.  b. 
tfrt.  geuer  au«  ber  @rbe. 

tfud)  bie  fßulfane,  weldje  in  fcr)r  großer  «Wenge  (Salm iaf  au«* 
ftromen,  unb  beren  im  SBorbergefjenben  (Srwäljmmg  getfcan  worben, 
leuchten  bei  9tad)t.  ©teilt  man  bie  3af)re  jufammen ,  in  benen  heftige 
2(u«brüd)e  ber  *erfcf)iebenen  SBulfane  erfolgt  ffnb;  fo  fmbet  man  ein 
merfwürbige«  3ufammentreffen  ber  tfu«brüd)e  t>erfd>iebener  SBulfane  in 
toeit  Don  einanbec  gelegenen  £>rtem  <So  wutr)ete  im  3af)re  1730  ml* 
fanifdje«  geuer  auf  3«lanb,  unb  in  bemfelben  Sab«  ber  SBefuD,  bec 
5öeftsJRwer  -  Mountain  in  *ftorbamerifa ,  unb  jugleicf)  fanb  bie  tmlfa* 
nifdje  3erjt6rung  ber  3nfel  Sancerota  flatt*),  —  1737  »ütfjete  ber 
3$efm>  unb  ber  ?(roatfd)ia«r\iia  auf«  fürct>teclid>fle **)♦  —  1755  tobten  ber 
fletna,  ber  5totlugia,  bec  ©cbroefelberg  auf  ©uabeloupe,  baju  fam 
nod)  ba«  weit  ausgebreitete  (h'bbeben  in  bemfelben  3afjre,  weldje« 
giffabon  jerßorte,  unb  aud)  in  SKartinique  empfunben  warb,  unb  e« 
tft -gcwifi,  bajj  bieGrrbbeben  mit  benSBulfanen  in 33erbinbung  flehen***). 
17G6  tobten  .bie  Sßulfane  auf  3«lanb ,  Italien ,  ©icilien ,  Sucon  unb 
3«lebe  grante,  auf  Srinibab  fanfen  mehrere  SSerge  bebeutenb  b*rab, 
unb  ein  <5rbbeben  in  TCnbaluften ,  ba«  ffd)  weiten  erflrecfte  war  furcrjt* 
tat.  —  @old)e«  3ufammentreffen  betätigt  bie  »ermutfmng ,  baf  aUe 
«Bulfane  mit  einanber  in  unterirbifrfjec  Söerbinbung  jtefjen,  welche  fty 
fcgar  unter  bcm  Speere  fortfefctf). 


•)      ©.  254,  @.  247,  ©.  259* 

@.  ©.  247,  @.  254. 
•••)  @.  @.  249,  @.  251,  unb  b.  7£xt  (Srbbebcm 

giad^  »♦  SBud)  t^eitcn  jtdt)  olle  S3ulfane  ber  (Srbobcrfladje  in  Gentrat*  unb 
Strien  ^SBulfane.  (Srftere  bilben  ben  SKtttelpunct  einer  großen  ÜRenge 
nad)  allen  ©eiten  beinahe  glctcbma&ig  roirfenber  tfuöbrüdje,  lefctere  liegen 
in  einer  «Reibe  hinter  einanber  in  geringen  Entfernungen.  Einige  erbeben 
fieb  wie  Äcgel  au«  bem  ©runbe  bcS  «JXeere*  unb  bilben  gleicbfam  ben 
b?u6  eine«  primittoen  Gebirge« ,  ba$  in  bcrfelbcn  Stiftung  i^nen  Jur  ©ct'tc 
aufelöuft,  oft  fteben  fie  auf  bem  bödmen  giüeten  biefer  ©ebirge  unb  bilben 
ben  ©ipfel  berfelben.  3u  ben  (5entraloul!anen  rennet  ».  »ueb  bie  Ii* 
parifeben  Snfeln,  ben  2Cetna,  bie  pblegräifcben  gelber  unb  ben  aSefu», 
Sßlanb,  bie  ajorifeben,  canarifd)en,  6ap  ocrbe'fdjen  Snfcln,  bte  (^aUo* 
papo«,  bie  ©anbtüidjginfeln,  bie  SJforquefag,  bie  @ocietät6infcln,  bie 
fceunbfcbaftlid)cn  Snfeln  unb  SBourbon.  2CU  SHeibenoulfane  betrachtet  er: 
bie  aric6i[d)en  Snfeln,  bie  wcfraujfralifebe  SReibe,  bie  Snfetn  oon  ©unba, 
bie  «Reibe  ber  SDlotucten  unbspb^PP'nfn/  ber  japanifdjen  unb  curilifcbenSnfeln 
unb  oon  Äamtf^atfa,  bie  «Reibe  ber  aleutifdjcn  Snfeln,  ber  SKarianen, 
bie  oon  <5t;tli,  Ciuito ,  ben  Antillen,  ÖJuatimala,  oon  «Dcerico.  2ÜS 
awcifelbaftc  ©entratoulfane  füt>rt  er  an:  ben  SDemaoenb,  ben  2Crarat, 
ben  Wiban.SDagb,  bie  tartarifc^cn  »erge  billig  »on  Q1)ina. 
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Die  Betrachtung  ber  Sßulfane  gibt  un$  jugleicr)  Aufftärung  übet 
bte  @ntftet)ung  ber  ßrboberfläcbe.  Die  (Jrbe  ijl  ein  ©emenge  Der* 
fdjiebener  Elemente ,  vielleicht  berer  bie  tvir  je|t  al*  fo(d>e  in  ber  (Sbemie 
betrauten,  vielleicht  noch  einfacherer*  Durch  £imvirrung  ber  2uft  unb 
be$  SBaffer*  erbifcen  ftch  jene  ©toffe,  »eiche  (Jrbifcung  bei  ber  ©röpc 
ber  Staffen,  bie  jufammen  fommen,  ungeheuer  fein  muf,  unb 
gehen  nun  mannigfaltige  SSerbinbungen  mit  einanber  ein,  bie  reinert 
Stalle  namentlich  »erben  orpbiren ,  unb  bie  £rpbe  tvieberum  ju  neue«  « 
6tnffen  fieh  unter  einanber  verbtnben.  ©o  bilbet  fich  <"»f  ber  glühen» 
ben£rbmaffe  allmäblig  eine  fefle  au*  orpbirten «Stoffen  befrer}enbeÄrujte, 
burd>  Die  innere  ©lutt)  unb  bie  baburch  betvirfte  AuSbermuna,  muß  biefe 
SRinbe  mbef  berjten,  neue*  ©affer  unb  £uft  bringt  ein  unb  brf6rbert 
bte  <bemif(t>e  (Nahrung,  burch  bie  Offnungen  ter  Srbfrujte  fprifct  bie 
guujenbe  5D?affe  berau*,  bte  ftcf>  anhäuft  unb  fo  bie  Söulcane  biloet* 

€>o  fmb  bte  @ebtrge  hervorgebracht  burch  Seuer  unb  SBafferunb  burch  bte 
©irfung  be$  erm&bnten  ^Pioceffe*  von  innen  nach  äugen,  Daß  aber  b'ftyu 
aud)  Anhäufung  von  Außen,  burch  Ueberf<hn>emmungen  unb  Anfcbtvemmun» 
gm  herbeigeführt ,  mittvirten,  unb  namentlich  in  frühern  3etten  tbärig 
gwefen  jmb,  Ivo  bie  (Jrbfrufte  noch  minber  ftarf  unb  alfo  burch  innere 
6rfd)ütterungcn  unb  Umroanblungen  ber  (£»  boberfläcbe  öftere  unb  bebeu« 
tenbere  Ueberfchroemmungen  eintreten  mußten ,  ijt  getviß.  Dann  müßten 
fid)  namentlich  bie  @ebirg*arten  unterfcheiben  Kiffen :  in  fofd>e ,  bte  burch 
bie  SBirfung  be*  djemifcben  ^roceffe*  ber  Ghrbelemente  vor  ober  ohne 
(Begentvart  unjerfe&ten  Sßaffer*  gebtlbet  tvorben  (Urgebirge),  folche  bie 
burd)  gleichzeitige  (Sintvirfung  beö  SBaffer*  von  Außen  unb  ber  inner» 
S&Atigceit  ter  <£rbe  erjeugt  tvorben  ( SBafaltgebirge  unb  ähnliche ) ,  unb 
enblid)  folche ,  bte  nach  SSerfrarfung  Oer  SrOfrufte  über  berfelben  Our* 
Hnf<b»emmung  unb  Ablagerung  vom  2Baffer  entftanben  (aufgefcbroemm* 
te<  Sanb).  Daß  große  <£rbrevolutionen  biefe  verfcbtetenen  ©ebirg*maf* 
fm  fjduftg  roieber  unter  einanber  roürfeln  mußten,  ifl  gewiß,  ©ehr  n>or>t 
ftimmt  mit  biefer  Anficht  uberein,  tva«  man  bemerft  haben  will,  baß 
namlid)  im  Saufe  ber  3eit  bie  vulcanifchen  Aufbruche  felfener  würben. 
d$  würbe  biefe*  $ufamtnenbdngen  mit  bem  Ditf  erwerben  ber  ©rbfrufie, 
unb  enbltch  müßten  alle  vulcanifchen  (hfcbeimtnqen  aufhören ,  wenn  etnfl 
bie  ganje  (5rbe  in  orpbirten  äuffanb  übergegangen  wäre. 

Dag  fich  burch  chemifche  gmwirfung  ber  Ä&rper  auf  einanber  #t&e 
unbgeuer  entwicfeln,  i(l  befannt  genug  unb  unfere  meiften  geuerjeuge*) 
(bie  vorjugtfweife  fo  genannten  chemifchen,  bie  Dobereinerfcben  u.  a.) 
beruhen  auf  biefer  ©elbflent^ünbung.  Auch  fann  man,  roie  befannt, 
einen  fleinen  SBulfan  r)erfteUen ,  tvenn  man  ju  gleichen  £hcit*n  <Scbwe* 
felpuloer  unb  Grifenfeilicbt  unter  feuchter  £rbe  ju  einem  teige  jufam* 
memnengt.    Dtefen  SSerfuch  machte  juerfl  fcemerü  unb  er  tjl  feitbem 


*)  (5$  ifl  befannt,  baß  auch  burch  ©äfrung  geuer  entgehen  fann*  @o  ent« 
jünben  ftd)  häufig  feuchte  ^>eus  ober  Jromfajober,  Scheuern  i  eö  enrgun* 
ben  fich  ferner  SCcrpenttncl  unb  S3itriolbl,  wenn  fte  ^ufammengebrac^t 
werben,  eben  fo  ©alpeterfdure  unb  ®aftafraS&l  u»  a» 
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fyhtfa  wfeberholt  worben.  5ßoUre  man  aber  fagen,  bte  @cf>n>cfelffef« 
in  ber  Erbe  feUn  bie  einjage  Urfad)e  ju  ben  Erfcbeinungen  ber  SBulcane, 
fo  wäre  bieg  nicht  flöger,  al«  ju  behaupten,  Söaffecfloffga« ,  welche« 
fich  mit©auerjtoffga«  burch^latin  verbinbe,  bewirfe  bie  Entjimbung. 

■ 

23c(!anbtt>eire  (djemtfche  Zf)t\U,  3Rifd)ung«theile) 
rmed  ittrper«  Reifen  biejenigen  ©toffe,  welche  burd)  chemifche  SBerbm* 
bung  ben  Jt&rper  bilben,  fmb  alfo  wefentlid)  etwa«  anbere«  al«  bie 
medjanifchen  Steile  beffelben  Körper«,  8Bät)renb  nämlid)  biefe 
gleichartig  fmb,  finb  jene  unter  einanber  nach  allen  Eigenfdjaften  vet* 
fchteben.  3eber  mechanifdje  SEl)fil  eine«  £6rper«  f)<it  alle  chemifche 
SBeftanbtheile  beffelbcn  in  ftd).  £)ie  $8eftanbtr)eile  eine«  Äirper«  im 
©inne  ber  dornte  (äffen  ftd)  niemal«  burd)  ba«  2Cuge  von  einanber 
unterfdjeiben ,  juweilen  bei  (ofern  SBerbinbungen  burd)  ©erud)  ober  ©es 
fdnnacf;  fo  j.  33.  wenn  man  5fcocbfaf$  in  fcbwachem  SBeingeifle  loft. 
©inb  bie  83ejtanbtr)eile  eine«  Körper«  wieberum  ber  3*rlegung  in  neue 
85eftanbtheile  fähig,  fo  f)?ijien  bie  erfleren  na  bete,  bie  legreren  ent* 
fernte  83ejtanbtbeile  jene«  &6rper«.  ©o  j.  fmfc  bie  näheren  55es 
jlanbtheite  von  fcbwefelfaurem  Tfmmonia?,  ©cbwefetfäure  unb  2fm* 
moniaf,  bie  weitem  JBefianbtheile  Dagegen:  ©chwefel,  ©auerfloff, 
©ticfjtoff  unb  5Bafferfioff.  Bulefct  fommt  man  immer  anf  SSeftanb* 
theile,  meiere  nicht  weiter  jerlegbar ,  alfo  einfache  ©toffe  (d>emifd)e  E  l  es 
mente,  f.  b.  2Crt.)  ftnb.  (5«  ift  jebod)  ©ad)e  ber  (5^emifer  bie  S3e* 
ftanbtt)eile  ber  it&rper  fo  weit  al«  möglich  ju  unterfueben,  unb  e«  ijl 
au«gemad)t,  bafj  viele  von  benen  je&t  für  einfach  gehaltenen  Stoffen  ficf> 
bei  Erweiterung  unferer  Erfenntnifj  in  25ejtanbtt)<Ue  werben  ^erlegen 
laffen,  fo  wie  man  ja  auch  früher  ba«  2Baffer  für  einen  einfachen  ©to  ff 
hielt ,  wäbrenb  man  erft  in  neuerer  3«it  feine  33eftanbtf)eüe :  Söafferfioff 
unb  ©auerftoff  aufgewiefen  h«t. 

33  eng  tut  <j  be«£icf)te$  nennt  man  bie  Erlernung ,  baf  Sicht« 
{trafen,  welche  an  ben  ©renken  von  ä&rpern  vorbei  geben,  ober  burch 
eine  enge  £)effnung  gelaffen  werben,  nicht  gerablinig  ftcf>  fortpflanzen, 
fonbern  von  ber  geraben  9?id)tung  etwa«  abweisen,  —  gebeugt, — 
unb  babei  in  farbige  83üfd>et  jerlegt  werben. 

3ucrft  beobachtete  bie  S3eugung  be«  Sichte«  ©rimalbt*  Er  lief* 
nämlich  in  ein  ftnjtere«  3immer  burd)  eine  fteine  jDeffnung  einen  Sicht« 
flrahl  einbringen  unb  brachte  in  benfetben  einen  bunnen  unburchfichtigen 
Ä&rper,  beffen  ©chatten  er  auf  einem  baf)intergejtellten  Rapiere  auffing. 
9fun  tiep  ftd>  fehl*  leicht  befrimmen ,  wie  groß  ber  ©chatten  be«  bunnen 
Ä&rper«,  (ba  bie  Entfernung  bcffelben  begannt  war,  vom  fünfte  reo 
ba«  Steht  einfiel  unb  von  bem  Rapiere,  auf  bem  ber  ©chatten  aufge? 
fangen  würbe),  r)ätte  fein  muffen,  fobalb  ba«  Sicht  ft'ch  in  geraber 
Sinie  fortpflanze.  Eben  fo  fonnte  beftimmt  werben,  wie  grof  bei  an« 
genommen  gerabliniger  gortpflanjung  be«  Sichte«  ber  beleuchtete  SRaum 
hätte  fein  muffen,  ©rimalbi  fanb  aber,  bag  fowohl  ber  ©djatten 
bc«  bunnen  £6rper«,  al«  aud)  ber  beleuchtete  JKanm  gr6ger  war  ,  al« 
jene  Berechnung  forberte.    ^ierau«  folgte,  baf  fiel)  ba«  Sicht  beim 
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©urthgonge  burch  Mt  enge  £>effmmg  nidjt  gerabfmfg  fortpflanze ,  fom 
bern  eine  SSeugung  erleibe.  Sugleid)  bemerfte  ©rimalbt,  baf  bet 
©chatten  be*  bönnen  Ä&rper«  naa>  innen  unb  aufen  farbige  tödnber 
habe.  <5J  r  i  m  a  l  b  i  nannte  bie  fo  beobachtete  <£rfdjeinung  £  i  f  f  r  a  c  t  i  o  n 
( lau ,  fo  Diel  al«  3u«einanber&recbung>  9locf)  eine  anbere  merfwur* 
bige  S3eobacbtung  machte  ©rimalbi.  <$r  lief  ndmlia>  burd)  gwei 
flehte  Öffnungen  £id>t  in  ein  bunfrte«  j&mmer  fallen.  $ing  er  nun 
auf  einer  Safel  ba«  2id)t  nur  einer  biefer  jDeffhungen  auf,  fo  jeigre 
ficr>  ein  erleuchteter  Äret«,  ber  nach  ber  3Äitte  ju  b*Uer  al«  nad)  bem 
töanbe  $u  war.  Sind  *t  «ber  bie  Sichtfltablen  beiber  £)effnungen  ba 
auf,  tt>o  We  beiben  fcidxt* reife  in  einanber  griffen,  fo  erfebien  jwar  ber 
$tt)eil,  welcher  t)on  beiben  Ceffnungen  2ki)t  empfing,  im  ©anjen  fetter, 
aber  bie  JHänber  beiber  Sicbtfreife  n>aren  bunfler  al«  bie  nur  Don  einer 
£>effnung  beleuchteten  Zueilt  ber  ba«  ?id)t  auffangenben  £afel,  obfd>on 
biefe  boer)  Don  beiben  £>effnungen  2id)t  empfingen*  Jpierau«  fdjlof 
(Brimalbi,  wa«  fid)  fpdter  in  Diel  auffallenberer  SBeife  bejtacigt  bat: 
baf  ein  erleuchteter  -Körper  bunfler  werben  fann,  wenn  ein  neue«  £ia)t 
|U  bem*  tr)n  febon  erleudjtenben  tiinjutommt. 

(Brimalbi' «  Dorbin  angegebener  S3erfucf)  fft  feitbem  häufig  Wie* 
berholt  worben.  3unäcb(t  Don  Newton/  welcher  näher  bie  Söefcr)affen* 
l)eit  ber  farbigen  SKanber  unterfud)te.  Um  bie  Sarben  red)t  Deutlich 
ju  haben,  lief  er  ben  ©chatten  auf  em  febief  gegen  bie  ^Richtung  be« 
2ichtf!raf)ie«  geseilte«  Rapier  fallen,  dt  beobachtete  brei  S^bennrnber, 
Den  benen  ber  bem  Schatten  am  ndchften  liegenbe  ber  licbtDOÜfle  unb 
beeitefte  war.  ;Die  jDrbnung  ber  SrtCben  biefe«  inneren  Otanbe«  war 
Don  innen  t)exau$:  Diolett  unb  bunf elblau,  lichter  blau,  grün,  gelb, 
roth;  ber  jweite  JRanb  war  nach  tawtn  cann  9el&  unb  rotr)  ge« 

färbt,  unb  eben  fo  ber  britte. 

S5rough«ni  erweiterte  ben  fBerfud)  auf  lehrreiche  SBeife.  Ott 
lief  nämlich  ben  weifen  ßichtfiraht,  ber  in  ba«  bunfle  3<nimer  brang, 
auf  eine  polirte  9?abel  fallen ,  unb  fing  bie  bunten  ©onnenbilber ,  welche 
buref)  Burucfwerfiing  entfielen ,  auf  einer  SEafel  auf.  5Benn  er  in 
ba«  £<d)t  ein  ^>ri«ma  brachte  unb  fo  richtete,  baf  bie  Nabeln  Don  ben 
Derf<t)iebenen  S^fbenfcrahlen  in  oerfebiebenen  fünften  getroffen  würbe, 
fo  erfchienen  bie  SSilber,  welche  jeber  Sarben frraf)(  machte,  fenntlid)  unb 
getrennt,  unb  jwar  war  ba«  rotbe  S5ilb  am  breiteten,  am  fchmalflen 
aber  ba«  Diolette.  hieran  febfof  fich  folgenber  Sßerfud).  £ie  einfallen* 
ben  gicbtftrablen  würben  burch  ein  $riema  in  S«rbenflrahlen  jerjtreut, 
.  biefe  würben  burch  eine  ©la«linfe  aufgefangen ,  jenfeit«  beren  85renn* 
fünft  fte  wieber  au«einanber  gingen.  £>ort  nun  fielen  fie  auf  ein 
jweite«  «J)ri«ma,  ba«  fie  ju  einem  weifen  (Strahle  fammelte  unb  mit 
biefem  bie  polirte  9cabet  beleuchtete,  Don  ber  man  bie  burch  3urucfwer* 
fung  hetDorqebracbten  SSilber  beobachten  wollte.  5Benn  man  nun  tr* 
genb  einen  S«rbenflrahl  burch  einen  ©chirm  htnberte,  nach  ber  ftnfe 
ju  gelangen ,  fo  fehlte  berfelbe  aud)  in  bem  juruefgeworfenen  S«rbenbilbe. 

Sl«WÖ*fflw*^  bemer!te ,  baf  ber  Schatten ,  welchen  bünne  Ä&rper 
in  ber  angeführten  Ärt  warfen,  nicht  blof  am  duferen  (Ranbe  bie  er* 
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»ahnten  gatSmlheifen  Bälgte,  fonbern  ber  ©<r)atren  frlbfi  nxit  feiner 
gangen  gange  nad)  in  parallele  farbig«  ©treifen  geseilt. 

©d>on  b  e  g '  3  *  l  e  unb  9»  a  t  a  1  b  i  festen  bem  gidjtflrable ,  weldje t 
in  ein  bunf  le«  Limmer  einfiel ,  breitere  Äorper  au*.  Tin  bem  ©d)attett 
einet  mnben  ©cbeibe  bemerfte  auf  biefe  SBeife  ber  erfrere  bec  genannt 
ten  einen  bellen  9tanb  unb  erfldrte,  bafj  auf  biefelbe  SBeife  ber  Sftng 
entfiele ,  weldjer  bei  einer  totalen  ©onnenfmfterwf  um  ben  5ftonb  ge» 
feben  »erbe*  SR  a  r  a  t  b  i  mad)te  auper  ben  Söerfudjen  im  bunflen 
Simmer  entfpred>enbe  im  freien  ©onnenlid)te,  Don  benen  fpdter  bie  Siebe 
fein  wirb.  3u  feinen  83erfud)en  im  bunflen  Simmer  nabm  er  btefere 
©tdbe ,  maß  bie  @r6fje  Ü>re$  ©djattenä  unb  verglid)  bie  fo  gefunbene 
mit  ber  ®rife,  weldje  er  auä  ber  £)i<fe  ber  ©tdbe  tr)rer  Entfernung 
*on  ber  £)effnung,  burd)  welche  ba$  gtd)t  brang,  unb  von  ber$Banb, 
toeldje  ben  Debatten  auffing,  nebjl  ber  S3reite  be$  einfaUenben  2iö}t* 
fttaf)lc6  beregnet  batte. 

glaugergueS  wieberbolte  im  bunflen  3immer  bie  von  Newton 
tmb  anbern  angeheilten  33erfud)e,  geigte  aber  genauer  al$  bie  frubern 
SSeobadtfer,  wie  bie  Erfcb  einungen  fid)  anbern,  wenn  ber  fdjattenwer* 
fenbe  Äorper  fer>r  fdrnial  i|h    Eine  mit  9*uf  gefdjwdrgte  fKefftngptatte 
toarb  bem  ©onnenftrable  im  bunflen  3immer  auägefefct  unb  t>ter  fanb 
fid)  nun  ber  eigentlidje  Debatten  fo  breit,  al$  er  nad)  bfn  ©efefcen  be$ 
gerablinigen  gortgange«  ber  ßtd)t11rnr)Ien  fein  mußte,   aber  an  jeber 
©eite  begleitet  von  brei  ober  vier  garbenftreifen ,  bie  bem  SRanbe  be* 
Debatten«  parallel  ftnb.    Diefe  bellem  ©treifen  baben  garbenfdume,  unb 
gwar  alle  bae)  35lau  gegen  ben  ©djatten  r)in ,  ba$  ©elb  unb  -SKotr)  am 
anbern  SRanbe,  aber  biefe  garben  mit  abnebmenber  gebbaftigfeit  beim 
gweiten,  britten  unb  vierten  ©treifen,  weldje  ndmlid)  weiter  von  bec 
©renge  be$  ©chatten*  entfernt  fmb.    2)ie  bellen  mit  garbenfdumen 
verfebtnen  Streifen  fmb  in  in  ber  SWitte  weif  unb  lichtvoller,  al$  bat 
übrige  birecte  ©onnenlicbt;  fangt  man  bae}  gid)t  auf  einer  r)inretd)enb 
febief  geneigten  £afe(  auf,  fo  ernennt  man  in  bem  SBeifi  bie  gange 
garbenfolge.    SBenn  bie  ben  ©dritten  auffangenbe  £afel  natye  r)tnter 
ber  platte  f!anb,  fo  war  ber  Debatten  frtjarf  abgefdwitten ,  aber  bei 
gr&jrerer  Entfernung  erbellten  fieb  bie  £Rdnber  be$  ©d)atten$  unb  würben 
einem  «Spalbfdjatten  dbniid) ;  bei  etr)eblid)  großer  SSreite  ber  platte  er« 
teid>te  biefe  Stellung  ber  (Rdnber  nod)  ntd>t  bie  SWitte.   Sßurbe  ber 
einfallenbe  ©trabl  bureb  ein  $ri$ma  in  garbenftrablen  gerlegt,  unb 
ein  brei  ginten  breitet  Äupferbled)  in  ^biefe  garbenjlrablert  gehalten ,  fo 
geigten  ftd>  ebenfalls  btei  bem  9lanbe  M  ©ebatten*  parallele  ©treifen 
ebenfo  gefärbt,   wie  ba*  auffallenbe  gid)t  eS  forberte,  aber  mit  leb« 
bafterer  gdrbung,  als  ber  SRaum,  wo  bie  burd)  ba$  9>ri$ma  geb*ubeu 
©trablen  ungebinbert  auffielen.    SBenn  ber  SKanb  be$  ©cbattene)  bie 
ungleichen  garbenftrablen ,  bie  vom  9)rt6ma  ausgingen,  burd)fd?nitt ,  fo 
entfernten  fid)  bie  im  rotben  Ztyilt  M  pri^matifdjen  garbenbilbc«, 
erfieinenben  ©treifen  etwa«  mebr,  alf)  bie  violetten,  vom  SKanbe  M 
©ct)atteno\   Die  Beugung  wirft  alfo,  wie  fd)on  Newton  bemerft 
baue ,  ftdrfet  auf  bie  rotben  ©trablen ,  al$  auf  bie  violetten ;  aber  bie 
Söieberiolung  berfelben  garben  /  in  ben  breifa^en  unb  felbjl  me^rfad^e« 
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»dnbern,  jeigt,  baf  t)ier  nirfjt  eine  ftettge  Söirfung  ftatt  finbet,  fon- 
bern  baf  biefe  in  genoiffcn  tfbftdnben  ftd)  dnbert  unb  in  grSfercn  'üb* 
jidnben  wieber  eintritt,  unb  ftd>  olfo  in  £infid)t  auf  biefe  2öieber!w« 
Jungen  (wie  glaugergue*  bemerft)  ben  9tewtonfct)en  tfnwanblun« 
gen  dfjnlicb  jeigt. 

Um  bte  SBerfd>iebenr)eit  bec  Erlernungen  bei  einem  breiteren  unb 
einem  fcbmalern  Äorper  511  {eigen,  wanbte  glaugergue«  eine  platte 
an,  meiere  bie  ©cjlalt  eines  gleicbfdjenfligen  2>reiede$  hatte-,  bieförunb* 
Iinie  war  ss  1"',  26,  bie  ^>6r>e  =  50;  ba$  2)reiecf  n>arb 

oertical  mit  ber  Spifee  nach  oben  aufgehellt,  4  guf  von  ber  £>effnung 
im  Saben  be«  genfterä,  bie  weife  Ebene  jknb  4  bis  5  gujj  hinter 
jener.  £>ier  jeigte  ftd>  an  bem  breiteren  2 heile,  gegen  bie  E>run&lmie 
ju,  Mof  einige  Erbellung  innerhalb  ber  SUanbcr  bc6  Schattens  unb  ge* 
färbte  Streifen  außerhalb.  2)a  wo  ber  Schatten  fdjmdler  wirb ,  jetgen 
ftcf>  im  3nnem  M  Schattens  an  jeber  Seite  brei  bunfle  Streifen, 
bte  gegen  bie  Spifee  hm  aus  einanber  gebenb  immer  lebhafter  werben; 
Weitergegen  bie  Spi^e  taufen  bie  gellen  Streifen  in  einanber,  fo  baf 
ber  Statten  tyn  gan$  oerfd)W»nbet ,  ganj  mit  bem  Sickte  ber  gebeugten 
(Strafen  bebeeft  ijh  glaugergue«  jiebt  au$  feiner  tfbmeffung  ben 
<5d)luf ,  baf  ein  0,  7  Sinien  breiter  Jtcrper  in  jener  Entfernung  gar 
feinen  eigentlichen  ©chatten  mef)r  wirft,  unb  füt>rt  einen  eigenen  tarnen : 
$oi*üogramm  (poieilogramme,  farbiger  glecf)  ein,  um  biefen 
JRaum  eigentümlich  ju  bejeicr)nen.  Biefe«  *Poifilogramm  nannten 
©r  imaibi  unb  Newton  ©chatten,  unb  fofern  Ratten  fie  SRecbt, 
oon  einem  83 reiterwerben  be«  ©chatten«  ju  reben.  Eine  *Rabel  gibt 
jlatt  be«  <2cr)atten«  einen  gelben  Streifen,  begrenzt  von  jwei  bunfletn 
Sinien.  3Damit  biefe  Erfdjeinung  entfiele,  muf  ber  Äörpec  fc^r  fcfymal 
fein  unb  beibe  SRanber  muffen  jugleid)  etnwirten  tonnen,  bringt  man 
an  einer  Stelle  eines  fo  fet)  malen  &6rperö  an  ber  einen  Seite  ein  an* 
geflebte«  Stücf  Rapier  ober  eine  anbere  fdjattenwerfenbe  SWaterie  an, 
fo  ertjdlt  man  fogleidj  einen  orbentlicr)en  ©chatten,  unb  ftatt  baf  ber 
Sianb  be«  9>oifilogramm$  gerabe  war,  tft  nun  ber  :Kanü  be«  Schatten« 
an  ber  Stelle,  welche  bem  angeflehten  Stücf'e  an  ber  anbeut  Seite 
entfprtcr)t,  eingebogen,  nid)t  mehr  gerablinig  jufammentrejfenb  mit  ber 
©renje  ber -unoollfornmenen  33efcbattung  be«  fd)tnalen  S£l)eil«.  iDie 
Streifen,  bie  im  Innern  be«  bunten  ^albfdjatten«  ( 9)oifilogramm«) 
entfielen,  febeinen  in  ber  9*dt)e  be«  breiteren  Stüde«  ftd)  einrodet*  ju 
beugen.  £ierau«  folgt  alfo,  baf  bie  Einwirfung  eine«  nafce  liegenben 
jtoeitenJKanbe«  ober  ber  an  einem  ^weiten  SRanbe  oorbeiget)enben  Stra^ 
len  notbig  Ift,  um  bie  garbenjerjtreuung  bei  ber  SSeugung  ^eroorju* 
bringen,  flatt  baf  eine  blofe  Jpineinbeugung  aller  Strafen,  eine  matte 
ErfceOung  be«  Statten«  an  feinem  9ianbe  ftatt  finbet,  wenn  bei  einer 
breiten  platte  nur  ein  JRanb  einwirft.  Biefe  §ur  £ert>orbringung  ber 
gar  benff  reifen  notbwenbige  Einwirfung  eine«  ^weiten  SKanbe«,  an  w»i* 
a>era  bie  Strafen  fyinftreifen ,  jetgt  ftd)  noct)  auf  eine  anbere %tt.  Jpat 
man  nämlich  eine  nicht  fehr  fchmale  platte  aufgehellt ,  bringt  aber  hinter 
tiefer  ben  9ianb  einer  ^weiten  platte,  parallel  bem  9?anbe  ber  erflern, 
fo  gegen  bie  ©renje  be«  Statten«  ^eran,  baf  bie  jweite  innerhalb  be« 
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»Ott  ber  erfftm  geworfenen  Ratten*  in  bte  ae&eugten  Gforafcfen  elntrlet, 
fo  bemerft  man,  baf  au*  ben,  bi«  bafyn  blof  ben  ©cbatten  etwa« 
erbellenben  ©trafen  al«bann  farbige  ©treifen  bw&orgeben,  bie  alfo 
au«  einer  neuen  Beugung  unb  3erlegung  in  garbenjrra&len  an  ber 
feiten  platte  entjteben. 

©d>on  glaugergue«  batte ,  wie  gefagt,  bemerf t ,  baf  bte  ftreiftge 
(5rfd)einung  im3nnern  beä  ©djatten«  fogteid)  in  eine  gleicbföimige  matte 
(Jrleudjtung  burd)  bineinwdrtä  gebeugte  ©trabten  überging,  wenn  man 
an  bie  anbere  ©eite  be«  fdnnalen  Körper*  ein  breiteres  ©tücf  spapier 
ober  bergleid)en  anflebte.  *J)oung  wieberbolte  biefe  Berfua>e  in  ber 
2(rt  /  baf  er  einen  ©d)irm  balb  t>or  balb  tyinttt  ben  einen  9Janb  jene« 
formalen  .ft6rper«  (ielite,  um  bie  an  ibm  t>orbeigebenben  ©trnf>len  nid)t 
gu  bem£)rte  be«  aufgefangenen  ©djattenä  gelangen  gu  lafjen  unb  biefe« 
fyatte  ben  jidjern  Erfolg,  aud)  bie  bem  anbem  SRanbe  angeb&renben 
im  Innern  be«  ©cbatten«  liegenben  ©treifen  gu  gerft6ren.  Söurbe  bet 
fleine  ©d)irm  gwifa>n  bem  ferjattenwerfenben  Äorper  unb  ber  ben 
©Ratten  auffangenben  Qrbene  aufgefteUt,  fo  mufite  er  r>inreid>enl>  tief  in 
ben  ©cbatten  einrüefen ,  um  bie  fa)on  fo  weit  oon  biefem  9tanbe  nadj> 
Snnen  abgelegten  ©trafen  wirflid)  aufzufangen,  ©affelbe  beobaebtete 
aud)  gre«nel  unb  beibe  fet^toffen,  unabhängig  oon  einanber  au«  ber 
beobachteten  Gnrfd>einung ,  baf  bie  im  Snnern  be«  ©d)atten«  fidjtbar 
werbenben  ©treifen  von  ber  Durch Beugung  ber  t>on  beiben  Slanbern 
au«gebenben  ©trauten  abbdngen  muften. 

2)ie  Tltt  unb  SSeife,  wie  gre«nel  beobaebtete,  gemattete  befon* 
ber«  grof  e  ©d)dtfe.  ©tatt  einer  Keinen  Deffnung  gu  Durcblaffung  be« 
Siebte« ,  bebiente  er  fid)  ndmlid)  einer  Sinfe  mit  furger  Brennweite. 
$ierburd)  erhielt  er  ba«  ©onnenlicbt  in  einen  9>unf t  gefommelt.  3n  ben 
t>on  biefem  fünfte  au«gebenben  2td)tfegel  braute  er  nun  bie  unburd>= 
fichtigen  Körper ,  burd)  welche  er  bie  Beugung  bewirten  wollte.  SOS  o  Ute 
er  nur  einfarbige«  Siebt  auf  biefelben  bringen,  fo  lief  er  ba«  Sicht, 
ebe  e«  gu  bem  beugenben  Äorper  gelangte,  erft  burd)  ein  ©la«  ger)en, 
wetd)e«  nur  ben  einen  ober  ben  anbern  einfarbigen  ©trabten  beniDurd)* 
gang  gemattete.  ?(nj!att  ferner  bie  burd)  Beugung  entjtanbenen  ©trei- 
fen auf  einem  mattgefa>liffenen  ©lafe  (wie  gew&bnüd))  aufgufangen, 
fing  er  ffe  unmittelbar  im  tfuge  felbft  auf,  wobureb  fie  in  bei  weitem 
gr&feren  ©lange  erfa>ienen.  Um  enblid)  mit  biefer  Beobad)tung«art 
auch  ein  Littel  ber  Stfeffung  gu  oerbinben,  bewaffnete  er  ba«  tfuge 
mit  einer  Supe,  welche  auf  einem  maffioen  gufe  befefligt  unb  mittetfl 
einer  ©ebraube  &origontal  lang«  einer,  in  gleicbe  Zueilt  geseilten  ©cate 
beweglid)  war.  ©o  oermoebte  er  nad)  unb  nad)  bie  2fpe  biefer  Supe 
t>or  jeben  gldngenben  ober  bunflen  ©treifen  gu  bringen,  beffen  Sage  er 
bann  genau  firirte,  inbem  er  ffe  auf  einen  gang  feinen,  t>or  ber  Supe 
m  iljren  Brennpunkt  felbft  auägefpannten  gaben  begog.  ?fuf  biefe  SBeife 
war  er  im  ©tanbe  an  ber  eingeteilten  ©cale  bie  3wifd>enrdume  ber 
©treifen  burd)  ben  9Beg  gu  meffen,  ben  ber  gaben  gu  macben  ^atte, 
Damit  hinter  ibm  erft  ber  eine,  bann  ber  anbere  gefeben  werbe. 

Sine  anbere  SReüje  oon  Berfucben,  welche  ebenfall«  unb  fafl  no<b 
beutlichcr  bie  Beugung  be«  Sichte«  geigen,  würbe  burch  eine  in  folgenber 
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3frt  VÖtt  97  t  to  t  c  n  angefietlten  85erfud)  vernnfiift.    Crr  {Mite  jwei  ge* 
wbe  gefdjliffene  SHefferfchdrfen  in  bem  burcfr  eine  enge  jDeffnung  in 
bai  bunfle  Limmer  eingeladenen  2id)tjlrahl  einanbec  fo  gegenüber,  bajj 
fie  entweber  parallel  mit  einanber  liefen,  ober  in  einen  fleinen  SBinfel 
gegen  einanber  geneigt  waren«    #ier  waren  bie  (£rfd)emungen ,  bie  fid) 
auf  einer ,  ba$  burd)  ben  ©polt  burdjgelaffene  2\d)t  anffangenben  Ebene 
geigten ,  ttyeiW  nach  ber  Entfernung  biefer  Ebene  /  u)eil$  nad)  ber  gr&fi e* 
ren  ober  geringeren  SBeite  be$  «Spaltet  verfcbieben.    ging  man  baö  2ld)t 
nicht  allzuweit  hinter  bem  ©palte  auf  unb  war  biefer  burd)  bie  parallel 
gehaltenen  ©djdrfen  ber  Keffer  begrenjt,  fo  jeigten  ftd)  brei  garben* 
rdnber  an  jeber  ber  Üftefferfdmeiben  an  bem  9?anbe  be$  gellen  Raumes, 
bie  beutlicher  unb  breiter  würben ,  fo  wie  man  ben  ©palt  verengerte; 
bei  weiterem  Verengern  be$  ©paltet  verfdnvanb  juerjt  ber  dujjere  gar« 
benfhreif,  bann  ber  jweite,  bann  ber  innerfte;  unb  wenn  man  bie  all« 
tndblige  Verengerung  fortfe&te,  wobei  ber  erleuchtete  SRaum  ftcf>  breiter 
jeigte ,  fo  entftanb  in  ber  SWitte  biefeä  erleuchteten  Sftwme*  ein  bunfler 
©Ratten,  welcher  bei  noch  größerer  Verengerung  be$  ©palte«  breiter 
tturbe  unb  enblich  ben  lichten  Scaum  verbeefte.  —  SBenn  man  bie  beU 
ben  SRefferfchneiben  in  einen  fet>t  fleinen  Sööinfel  von  nicht  völlig  2° 
gegen  einanber  neigte,  fo  erhielt  man  auf  einer  nur  etwa  einen  3olI 
von  bem  ©palt  entfernten  Safel  eben  bie  garbenflreifen  an  jeber  ber 
beiben  Sflefferfdmei ben ,  mit  ben  ©renjen  ihrer  ©chatten  gleidjlaufenb ; 
biefe  ©treifen  bilbeten  eben  fo  grofe  SBinfel  mit  einanber  al*  ber, 
welchen  bie  ©dmeiben  felbffc  mit  einanber  machten  unb  gingen  nicht 
über  ben  ©djeitel  be$  Söinfelö  hinauf»  war  aber  bie  SEafel  jum  Auf- 
fangen be$  Sichte*  in  r>inreicr>ertbetr  Entfernung  aufgehellt,  fo  gingen 
bie  garbenflreifen  in  ben  ©chatten  hinein,  aber  nicht  in  ©eftalt  von 
geraben  Linien,  fonbern  in  ber  von  Ärperteln. 
#v  ö'©ravefanbe  bemerfte,  baf  bie  an  beiben  ©eiten  be$  1)t\lm 
3wifd>enraume6  erfcheinenben  tyUen  Linien  ober  garbenflreifen  von  jeber 
ber  beiben  ©dürfen  abfydngig  wdren,  benn  fobalb  bie  eine  ber  platten 
m  eine  jitternbe  ^Bewegung  gebracht  würbe,  jeigte  fid)  biefe  jitternbc 
Bewegung  an  ben  garbenrdnbern  auf  beiben  ©eiten. 
#ij|frS5efonbere$  3>ntereffe  haben  bie  von  85iot  unb  SSouillet  ange= 
frellten  Verfuche;  fre  liefen  gleichfalls  in  ein  ftnjtere*  3intmer  burd) 
eine  Öeffnung  ben  ßid>tfrraf>t  fallen.   2>ie  Deffnung  hatte  nur  l  WiU 
limeter  Durchmejfer ,  unb  ber  £ichtftraf)l  würbe  burd)  ein  in  benfelben 
gesellte*  spriäma  in  garbenflrahlen  jerlegt.    ©ie  liefen  nun  einen  gar* 
benflrahl  nach  bem  onbem  auf  ben  engen  ©palt  fallen,  welchen  jwei 
jugefchdrfte  SHetallplatten  mit  einanber  machten ,  unb  bie  burd)  biefen 
©palt  gegangenen  ßid)tftrar>ten  würben  auf  einer  an  ber  £interfeite  matt 
gefdjltffenen  G>la«fd)eibe  aufgefangen.    *ttun  erfchienen  bie  garbenflreifen 
einfarbig,  gemdjj  ber  garbe  bcö  auffallenbcn  Siebtes  unb  fie  würben 
burd)  voUfommenfd)Warje3wifchenraume  von  einanber  getrennt.  (©.g.7l.) 
3e  weifer  ftd)  bie  garbenflreifen  von  ber  9ftitte  entfernten ,  beflo  mehr  ver* 
Ioren  fte   an  2)eutlid)fcit.    Die  2(bfldnbe  ber  einjelnen  ©treifen  von 
oer  Sttitte  würben  abgemeffen,  unb  biefe  2(bfldnbe  waren  &war  bei  jeber 
garbe  anbere,   aber  bei  jeber  garbe  fanb  man,  baf  ber  jweite  bunfle 
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Greifen  boppett  fo  weit  von  bec  SWitte  abjtanb  aW  bererfte:,  bet  brittr 
bretmal  fo  weit  u.  f.  w. ;  bie  gellen  (Streifen  aber  lagen  bajwifcrjeÄ 
genau  in  bec  SDfttte»  £iefelbe  Drbnung  fanb  man  bei  bm  düngen, 
welche  ba$  85ilb  emer  tunben  Deffnung  umgeben,  n>enn  auf  biefelbe 
ein  einfacher  garbenfhaf)l  faßt  S3et  verfdjiebenen  garben  ijt  aber  bie 
©röfie  bce  2(bftanbed  bcö  erften  Dtingee),  alfo  aud)  bec  '2fbfcanb  jebeä 
»eiteren  OiingeS  verr;dltnijjmdjjig  verfdjiebem  Stimmt  man  ndmlid)  für 
ben  dujjerften  rotten  (Streif  ben  ipalbmeffer  irgenb  eine*  Sfcingeä  =z 
1  an ,  fo  finbet  man  ==  0,9243  für  bie  ®renje  be$  $Kotf>  unb  Drange; 
=  0,8855  für  bie  ©ren$e  beö  Crange  unb  ©elb;  enblid)  =  0,6300 
für  bie  dujjetßen  violetten  ©trafen.  £>iefe  3ar)len  flimmen  aber  gan§ 
genau  mit  ben  2fawanblungen  überein,  unb  fo  ergibt  ftcr>  ba$  ©efefc, 
bajj  bie  Entfernungen  ber  farbigen  (Streifen  ober  föinge  von  ber  ©renje, 
bie  ber  geiabe  fortgeljenbe  Eidjtftrarjl  angeben  würbe,  genau  fict)  Der» 
Ratten,  wie  bie  gangen  ber  tfnroanblungen  ber  einjelnen  garben.  (5* 
roirb  ndmlicr)  bie  gange  ber  Tlmoanblungen  beflimmt  burci)  bie  £Mcfe 
ber  2uftfd)id)ten  an  ben  ©teilen,  wo  ft'd)  in  ben  9*ewtonf<f>en  gar» 
benringen  ber  9t4ng  irgenb  einer  Drcnung  im  9iotf),  Drange,  ©elb 
u.  f.  w.  jeigt  unb  biefe  Siefen  fmb  für  bie  duperfle  ©ren&e  ba*  sRotf), 
für  bie  ©ren$e  be*  SRotf)  unb  Drange,  für  bie  ©renje  M  Drange 
unb  ©elb,  für  baö  dufertfe  Violett 

6,35-,  5,85  j  5,60  J  4,00  j 
biefe  3a*)len  vergalten  per;  aber  wie 

1,000;  0,921;  0,882}  0,630. 
£urd)  viele  Sßerfudje ,  beren  fpdter  (Jrwafynung  getfyan  wirb ,  t)atle 
glaugergueö  gezeigt,  baf  bie  Grrfdjetnung  ber  Beugung  beä  gtdjte* 
nur  burd)  bie  größere  ober  geringere  Entfernung  ber  9?dnber,  an  benen 
bafielbe  vorbeigehe,  wrfcfyieben  wdren,  baf  aber  bie  9?atur  ber  Äör« 
per,  ob  fte  difen,  Jpolj  u.  f.  w. ,  von  feinem  Grinflup  auf  bie  <2rr* 
jtyeinungen  ber  S3eugung  be$  gid)te$  wdren.  Die  S3emerfung,  welche 
man  bei  ben  2(nwanblungen  gemacht  ^atte ,  baf  fie  ndmlicr;  bei  ver* 
fd)iebenen  optifajen  Mitteln  von  verfd)iebener  gange  wdren,  leitete  barauf, 
ju  unterfudjen ,  ob  nad)  bem  verfd)iebenen  33red)ungSverm6gen  verfdjie» 
bener  «Wittel,  in  benen  firf)  bie  baö  £td>t  beugenben  9cdnber  befdnben, 
aud)  bie  £rfd)emungcn  ber  SSeugung  anbere  werben  würben.  Newton 
fjatte,  um  ben  ginflup  verriebener  Littel  ju  bejrimmen,  eine  Jpaar 
jwifcfyen  (Bldfern  mit  SBaffer  umgeben  unb  bie  garbenringe  eben  fo  ge* 
funben,  wie  fte  fid)  jeigten,  ale)  fid)  baä  Jpaar  in  ber  guft  befanb. 
tfud)  SSiot  unb  S3  out  II  et  fanben,  als  fte  ir)re  Vorrichtung  mit  bem 
fd)malen  ©palt  in  ein  f leine«  ©efdf  mit  Sßaffer  festen,  befjen  3Sdnoe 
au$  parallelen,  2  Zentimeter  von  einanber  abfteijenben,  ÖlaSplatten 
behauten ,  baf  bie  garbenftreifen ,  wenn*  man  fie  von  jenem  ©efape 
auf  einer  Stafel  auffing,  genau  eben  fo  waren,  wie  wenn  fid)  bieSSor? 
ridjtung  in  ber  £uft  befanb.  Jpierau*  folgte,  baf  bie  #blenfung  bei 
ber  SBeugung  in  ben  verfdjiebenen  burd)ftd)tigen  Mitteln  fo  gednbert 
wirb,  baf  bie  nad)f)erige  S3recr>ung  beim  hervorbringen  in  bie  guft 
bieft  tfenberung  au\Mt.    S5ei  ben  ^nwanblungen  fr>atte  man  gefunbea, 
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W  ftd)  bie  Sdnge  berfelben  wie  bec  SSrec&ungSerponent  be*  cpttf^m 
SKttteC«  verfielt  (f.  ©.  42).  SBenn  nun  bei  bec  »eugung  eht  ©lei- 
d>e6  ffcttt  finben  füllte,  fo  mugte  bie  tfblenfung  beim  Söaffec  0,77  bec 
2(blenfung  bei  bec  £uft  fein*  Dfefe  Tfenbecung  bec  tfolenfung  wucbe 
abec  beim  5Bteberberau$treten  be$@tra(>l$  in  bie  2uft  aufgehoben,  unb 
bie  (Srfcr)  einung  blieb  alfo  ungednbert* 

Um  inbefj  bie  in  bem  anbem  Wietel  eintretenben  tfenberungen 
»ar)rjuner)men ,  che  bec  (Strabl  in  bie  2uft  übergebt,  unb  jene«  wirf)« 
tige  ©efefc,  bafj  ficf>  bie  S5eugung  wirflid)  bem  35red)ung«üerbdlmiffe 
gemdf  dnbere,  beutlicr)  $u  betätigen,  mürbe  ein  2  SXeter  fanget  ®e* 
fdjj  genommen ,  um  bacin  jene  beiben  ben  engen  ©palt  bilbenben  ®cr)dc* 
fen  einjutaudjen  unb  biefe«  warb  am  ßnbe  mit  einem  mattgefdjliffenen 
©lafe  gefdjloffem  2)a«  ©efdf  mufjte  eine  bebeutenbe  Sdnge  fyabm, 
bamit  ba$  mattgefdjliffene  ©la$,  auf  »eifern  bie  garben  jtd)  jeigen 
füllten,  benjenigen  2(bjianb  babe,  m  welkem  ftd)  fdjon  alle  garben* 
greifen  geb&rig  bacfreUen»  2)er  SBerfud)  würbe  juerfr  angeftellt,  wenn 
ba$  ©efdjj  blof?  mit  fiuft  gefüllt  war,  bie  garben greifen  würben  genau 
abgemeffen  unb  bann  ba«  ©efd§  mit  SBaffer  gefüllt.  3n  ber  S£r>at 
nabmen  bie  tfbftänbe  ber  (Streifen  ab  unb  würben  £  beffen,  wa«  fte 
\>ocr)m  waren,  ganj  fo,  wie  e«  ba«  ÄJerfjdltnif  ber  Sececbnung  forbert. 
(5ben  ber  SBerfud)  warb  fo  wieberbolt,  ba£  bie  ben  ©palt  bilbenben 
glasen  von  CErowngla«  waren ,  eingetaugt  in  Terpentinöl ,  weldje«  fafl 
eben  fo  frarf  o(»  ©laö  bricht;  aber  aud)  ba  beftdtigte  ftd)  baffelbe  ©e* 
fefc,  bafj  bie  2fblenfung  ben  Enwanblungen ,  fo  wie  fie  in  biefem  9»it« 
tel  fein  muffen ,  gemdfj  ftnb* 

r&48iot  unb  Söouillet  bemerfen  ferner,  bafj,  wenn  man  bie  Tafel, 
auf  welker  bie  garbenfireifen  ftd)  barftellen  foden,  weit  genug  von  bec 
jDejfnung  entfernt,  fo  bafj  bie  fdmmtlid)en  garbenfireifen  ftd)  fdjon  alle 
beutlid)  entwicfelt  fyabm,  fo  verändert  ein  nod)  weitere«  Entfernen  bec 
Tafel  nuc  bie  #u«bebnungen  ber  Dringe  ober  Streifen,  aber  ihre  2ln= 
orbnung  bleibt  biefelbe;  nabert  man  bagegen  bie  Tafel  ber  £5effnung, 
fo  lernt  man  genauer  bie  SSilbung  ber  garbenfireifen  fennen ,  unb  ndbert 
ftd>  ber  S3ejtimmung  be«  5ßege«  ber  fte  bilbenben  ©trafen.  Jpierübec 
feilten  jene  ^>t>r>fifer  eine  neue  9icif>e  von  S3erfud)en  an» 
m  J)ec  2id)tfrraf)l  würbe  burd)  eine  Deffnung  von  1  Millimeter  in 
ba«  bunfle^immer  gelaffen,  bann  würbe  er  burd)  ein  vertical  fiebenbe« 
$ri«ma  gebrochen  unb  bie  gebrochenen  garbenffrablen  auf  ben  «Spalt 
jene*  fe^tr  entfernt  ftebenben  Snftrument«  mit  jwei  fdjarfen  Tanten  ge* 
worfen ,  wobei  man  burd)  £)rebung  be«  $ri6ma'«  jebe  einzelne  garbe 
auf  ben  ©palt  bringen  fonnte.  Die  mattgefcbltffene  ©la«tafel  war  an 
einem  langen  Eineale  fo  befefiigt ,  bafj  man  fte  auf  alle  bejtimmten  Grnt« 
fernungen  flellen  fonnte»  Jpier  ergab  ftd)  nun  golgenbe«.  -Dem  ©palte 
würbe  eine  Oeffnung  von  1  Millimeter  gegeben  unb  fafl  bie  dufjerfien 
rotten  ©tcaf)len  auf  benfelben  gelenkt,  ©tanb  nun  bie  mattgefd)liffene 
©ladplatte  in  2  Millimeter  Entfernung,  fo  faf)  man,  felbft  mit  einec 
flarfen  2upe,  nuc  einen  gleid)f6rmig  erhellten  (Streifen,  l  Millimeter 
breit,  mit  fd)arf  abgefd)nittenem  ©Ratten  5  entfernte  man  aber  allmdblig 
bat  mattgefc^liffene  ©la« ,  fo  far>  man  ba«  2id)t  an  ben  (Seiten  lebfyaf* 
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tee  werben ,  wdhrenb  bet  innerhalb  an  biefen  9tdnbem  dhliegenbe 
etwa«  von  feinem  ©lanje  verlor;  bei  32,6  Millimeter  Entfernung 
fleht  man  an  jeber  ©renje  be«  erleuchteten  SRed)tecf«  (ndmlich  an  ben 
©renken ,  bie  burd)  bie  (Schatten  beiber  «Surfen  hervorgebracht  werben) 
eine  helle  2inie,  an  welcher  ftd)  innerhalb  eine  bunfle  2inie  &eigt,  beibe 
finb  ber  ©renje  be«  (Schatten«  parallel}  ber  jwifd)enliegenbe  erleuchtete, 
Diaum  erfcheint  nod)  gleichförmig  t)e\t.  Entfernt  man  bie  ©laöplatte 
nod)  etwa«  mehr,  fo  fieftt  man  unter  bem  einfachen  5Bergr6ferung«glafe 
biefen  Diaum  greift,  mit  einer  Spenge  ftochfl  feiner  bunfler  £imen 
gefüllt,  bie  burd)  feftr  jarte  gldnjenbe  Linien  von  einanber  getrennt  fmb, 
unb  beren  .Spelligfett ,  beträchtlich  geringer,  al«  bie  ber  erften  hellen 
2mien  am  SKanbe,  ftd)  gegen  bie  Mitte  ju  verminbern  fd)eint.  Sagt 
man  bie  Entfernung  abermal«  junehmen,  fo  fieftt  man  bie  hellen  unb 
glanjenben  Linien  an  3ar>t  abnehmen,  wobei  aber  bie  breite  ber  noch 
übrig  blcibenben  gr&ßer  unb  kenntlicher  wirb.  3)1  man  fo  fortgerüeft, 
fo  fommt  man  ju  einer  Stelle,  wo  man  biefe  ©treifen  $dr)(en  fann, 
g»  23,  bei  bem  crjdt>rten  23crfucr>e  waren  e«  5  helle  unb  4  bunfle 
in  bem  Räume  eine«  Millimeter«,  intern  bie  Mitte  tylt  war;  ent» 
fernt  man  bie  mattgefchliffene  auffangenbe  ©la«tafel  aber  etwa«  weiter, 
fo  gehen  bie  beiben  bunfeln,  bie  ber  Mitte  am  ndchften  waren,  jufam* 
men  unb  ber  helle  ©treif  ift  au«  ber  Mitte  verfdjwunben,  fo  baf  man 
nur  noch  4  h*H*  unb  3  bunfle  (Streifen  h^i  totfe*  *var  beutlich  ein» 
getreten  bei  91,8  Millimeter  Entfernung,  wo  ber  ganje  erleuchtete 
kaum  noch  immer  l  Millimeter  breit  unb  in  fieben  jiemtid)  gteiche 
(Streifen  jerlegt  fchien.  85ei  einer  noch  großem  Entfernung  werben  bie 
bunflen  unb  hellen  ßinien  wieber  unbeftimmter,  a6er  wenn  man  in  biefer 
anfd>«inenben  Verwirrung  bie  SBerdnberungen  be«  mittlem  (Streifen« 
genau  beobachtet,  fo  fTet>t  man  ihn  allmdhlig  fchmaler  werben,  bie  hellen 
(Streifen,  bie  if)n  begrenzten,  nähern  ftd)  einanber,  beefen  bann  einander, 
fo  boß  nur  jwei  fd)war$e  unb  brei  t)eUe  ©treifen  übrig  bleiben  ,  wenn 
bie  ©la«platte  bi«  511  134  Millimeter  weggerüeft  ifh  Ebenfo  vermin* 
bert  wieber,  bei  noch  größerer  Entfernung  ber  ©la«platte,  ber  helle 
Mittelftreif  feine  SSreite,  bie  ihn  begrenjenben  fdjwarjen  Streifen  gehen 
jufammen  unb  beefen  ftd),  wenn  ber  2£bjlanb  197  Millimeter  betrdgt, 
fo,  baß  bann  nur  ein  bunfler  Mittcljrreif  mit  jwei  hellen  (Streifen  in  bem 
noch  immer  1  Millimeter  breiten  {Räume  übrig  bleiben.  Enblicr)  bei 
nod)  größerer  Entfernung  vereinigen  ftd)  bie  jwei  hellen  (Streifen,  unb 
ber  ganje  1  Millimeter  breite  9faum  ift  erleuchtet.  2fber  wenn  man 
bie  SEafel  abermal«  weiter  entfernt,  fo  fangen  bie  ©treifen,  buret) 
einanber  r)mburct>  geftenb,  an,  fich  in  *>en  enrgegengefefcten  «Schatten 
hinein  au«jubreiten  unb  je  weiter  man  bie  ©la«tafel  entfernt,  befio 
breiter  wirb  ber  nicht  mehr  von  bunfeln  Linien  unterbrochene  belle  Dfaum 
in  ber  Mitte,  welcher  alfo  burcr)  jwei  von  jeber  ber  beiben  (Schärfen 
fich  au«breitenbe  unb  burd)  einanber  hinburch  gefjenbe  £i<$t(trahlen  ge* 
bilber  ju  werben  fcfyeint.  2)ie  $ig.  72  (teilt  bar,  wie  S5iot  fich  tyttnad) 
ben  ©ang  ber  ©trafen  glaubte  vorteilen  ju  müffen,  unb  fte  jeigt 
allerbingö  ben  £)rt,  wo  6  bunfle,  wo  5  bunfle,  4  bunfle,  3  bunfle 
3wifd)enrdume  u.  f.  w.  fidjtbor  finb.    Man  erfennt  auch  in  biefer 
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#gur,  wie  «mferf)alb  btt  mittlem  9toume«  gar&enfrreifen  mit  buntem 
6treifen  abwechfelnb  entfielen,  ©obalb  nämlich  ber  t>on  bec  recht«  lie= 
genben  ©djärfe  am  entfern(e(len  au«gefjenbe  bunfle  ©treif  über  bic 
@ren$c  jene«  Staunte«  hinau«fällt,  fobalb  ber  erfte  tyUe  ©treif  ber 
jweite  bunfle  unb  fo  ferner  biefen  $la(j  erreichen,  fo  feigen  fleh  biefe 
al«  S^rbenjrreifen  außerhalb  jene«  mittlem  9?aume«.  #iernadj  fdjien 
e«,  al«  ob  man  ficf>  ben  ganzen  2öeg  ber  ßtcfytfrrafclen ,  bie  fenfrecht  in 
ben  engen  ©palt  eintreten,  fo  beuten  fonne,  al«  ob  biefe  ßicf)tjlraf)ten 
fiel)  in  eine  Spenge  deiner  ©trafen  trotten,  fo  al«  ob  ftd)  ba«  2id)t 
in  biefen  fleincn,  getrennten  ©trafen  verbietet,  in  ben  jwifihenliegen* 
ben  Stdumen  bagegen  verbünnt  glitte  j  biefe  Söerbidjtung  mufte  in  ber 
gr&fken  9caf)e  an  ber  ©d)äcfe,  an  welcher  ber  £id)tfrrahl  vorbeigeht, 
am  ftärfjren  unb  bie Mlenfung  geringer  fein,  al«  weiter  nach  berSWitte 
be«  ©palte«.  3n  SKücfftcfyt  biefer  tfblenfung  glaubt  S5iot  folgenbe 
©efe&e  fefrftctlen  ju  rönnen.  2)er  unmittelbar  an  ben  fejten  Äorper 
felbft  vorbeigehenbe  Sichtjtraht  ijl  gar  nid)t  abgelenkt,  unb  bepr>alb  ift 
ber  ©chatten  fo  ftrenge  auf  gleicher  SSreite  mit  bem  ©palt  begrenzt, 
fo  lange  bie  (Strahlen,  welche  2Cb.wechfeumgen  von  JpeU  unb  ©unrel 
bilben ,  nod)  nicht  alle  au«  biefem  9taume  hervorgegangen  ft'nb.  *fteben 
biefem  erfren  2icr;tfrral)le,  bejfen  entferntere  Ztyeiti  ein  wenig  abgelenkt 
fmb,  liegt  ber  erfie  SKaum  t>erbünnten  2id)te«,  ber  jroeite  mefjr  abge? 
lenfte  aber  mattere  ©traf)l  verbid)teten  2td?tcö  grenjt  hieran  u.  f.  w. 
£a«Uebrige  erläutert  bie  3eichmmg  jureichenb,  unb  wa«  l)ier  für  eine 
Zxt  von  §arbenffral)len  gezeichnet  ift,  ba«  fänbe  für  jebe  einzelne  Ktt 
§arbenjrrar)len  (latt,  nur  mit  einer  minbern Abweichung  für  bie,  welche 
brechbarer  finb. 

Um  bie  Crrfcfjeimmg  berSSeugung,  wie  fte  im  Sßorhergehenben  er= 
wärmt  worben,  ju  beobachten,  ift  von  2Ä  a  p  e  r  ein  einfaches  3n(lrument : 
Snflerioffop  (v.  b.  tat*  IuflexioS3eugung ,  unb  b.  gried).  oxtmoj 
fernen )  erbarmt.  <5«  befielt  biefe«  au«  einem  Sfofjre  (gig.  73),  an 
beffen  einem  Grnbe  eine  ©djeibe  angebrad)t  ift  mit  einem  engen  ©palte, 
6er  mittel jl  einer  ©d)raube  verengert  unb  erweitert  werben  fann.  SötU 
man  nun  bie  Beugung  an  einem  engen  ©palte  beobachten,  fo  wirb 
auch  anbere  (Jnbe  be«  §Ror>teö  (gig.  73,  a.)  mit  einer  ©cheibe  mit 
©palt  gefd)lo(fen,  unb  jwar  fo,  bajj  beibe  ©palte  einanber  gegenüber 
flehen»  5Bill  man  aber  bie  ^Beobachtung  an  einem  bünnen  beugenben 
Ä&rper  aufteilen,  fo  wirb  in  ba«  obere  Ghtbe  be«  9ftol)re«  ein  jweite« 
engere«  S?or)r  gefchoben,  an  beffen  unterm  (*nbe  ber  bünne  Körper 
angebracht  ijl,  am  vorberen  (£nbe  aber  t)<rt  biefe«  3ugrof)r  eine  vcr= 
fajiebbare  £)cularr&f)re ,  in  ber  ftd)  eine  2infe  befmbet  (gig.  73,  Ii.)»  £5ei 
ber  93eoba<hrung  l^ft  man  burd)  ben  engen  ©palt  r>eUcö  £id)t  ein= 
falten  unb  jledt  bie  9?6r)rert  fo,  bap  man  mit  m&glid)frer  ©eutlid)!ett 
bie  garbenerfcheinungen  erhalt.  2(u«  ber  ganzen  ^inrid)tung  beö  3tu 
(trumente«  ge^t  he^Pr/  ftcf>  bie  S3eugung«erfdjeinungen  nur  ganj 
im  aUgemeinen  burd)  baffelbe  beobachten  laffem 

9lid)tjeboch  nur  im  verftnflerten  3immer ,  fonbern  auch  *m  freien 
©onnen lichte  finb  bie (5rfd)einungen  berSÖeugung  be«ßid)te«  51t  berner* 
fen.   SÄaralbi  l>ing  eine  Äugel  ober  einen  ßplinber  im  ©onnenlichte 
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ouf  unb  fanb  ben  ©chatten  beffelben  bebeutenb  Ffirjec  af«  et  na<h  bet 
©rofe  be$  ©onnenburcbmefM  bdtte  fein  muffen ,  wenn  p<b  bte  8id>t* 
fhablen  ohne  tfbbeugung  in  geraber  Cinie  fortbewegten*  7(uct>  bemerfte 
er  ben  (jeden  SKing  um  ben  ©Ratten  unb  bte  burd)  gebeugte  ©trabten 
Verminberte  ©cbwdrje  be$  SRinge«  felbjt  in  bem  SRaume,  wohin  nadj> 
ben  gewöhnlichen  {Regeln  ber  &ptif  fein  ©otmenftrabl  gelangen  fonnte, 
3Dte  genaueren  Sßerfudje  im  freien  ©onnenlicbte  jlettte  borauf  glau» 
gergueS  an. 

Sttan  bdnge  Im  vollen  ©onnenlicbt,  eine  mit  9hijj  gefchwdrjte 
Äuget  auf  unb  laffe  ir)ren  ©Ratten  auf  eine  weijje  Safer  fallen,  fo 
jeigt  ftcf>  ber  ©Ratten  ungleich,  je  naebbem  man  bte  weijje  Safel  mehr 
ober  minber  entfernt.  ©tef)t  bieSafcl  fer>r  nahe,  fo  ift  ber  gleichförmig 
bunfle  ©Ratten  mit  einem  fcfmialen  Jpalbfcbatten  unb  biefet  mit  einem 
febr  fcbmalen  bellen  Ärei«  umgeben;  entfernt  man  fte,  fo  wirb  ber 
©chatten  fleiner ,  ber  £albfcbatten  wirb  breiter  unb  ber  r)eüe  Ärci6  wirb 
breiter  unb  matter;  bei  einer  Entfernung  von  12  Äugelburcbmeffer  wirb 
We  fWitte  be$  ©chatten*  ber  Äugel  g(etd>  einem  Jpalbfcbatten  matt 
erleuchtet,  ber  SRanb  be$©cbatten6  ^?r  bebdlt  feine  ©cbwdrje ;  entfernt 
man  bie  Äugel  bi$  auf  104  ober  105  Äugelburdnneffer ,  fo  ift  in  ber 
50?itte  be$  ©<battend  bie  Erleuchtung  fo  concentrirt/  baf  fte  fajl  wie 
ein  weif  er  3>unct  mitten  m  bem  fdjwarjen  ©chatten  erfcr)eint;  bei  noch 
größerer  Entfernung  verfchwinbet  ber  r)et(e  9>unct  unb  ein  bunfler  ^>unct 
wirb  fenntlid),  ber  etwa  in  ber  Entfernung  von  i07Äugelburcbmeffern 
auch  verfdjwinbet.   ©iefe  Entfernung ,  bie  fid)  mit  ber  febeinbaren  ©rofie 
ber©onne  etwa$  dnbert,  ifl  biejenige,  bei  welcher  ber  9?anb  ber©onne 
vom  SRanbe  ber  5?ugel  verbeeft  wirb.    £)iefe  Erfcheinungen  bleiben  bte* 
felben,  e$  mag  ber  fchattenwerfenbe  ÄSrper  eine  Äuqel  fein,  ober  eine 
blofe  ÄreHfchetbe.    Söcnn  man  ftatt  einer  bichten  ©djeibe  eine  in  ber 
SD?itte  bur<hbof)rte  anwenbet,  fo  tritt  eine  Doppelte  Erlernung  ein;  an 
ber  (Seite  ber  £e|fnung  finbet  eine  SÖeucjung  ber  ©trabten  vom  SRanbe 
abwdrtS  nach  ter  Sttitte  ju  unb  vom  Dianbe  einwarf  gegen  ben  ©cf>ats 
tenring  $u  (latt,  unb  eben  fo  werben  am  dufern  JRanbe  ber  ©cfyeibe 
©ttablm  nach  bem  Snnern  be$  ©cbattenS  imb  ©trablm  vom  ©chatten 
binauSwdrtS  abgelenft;  bie  in  ben  h^en  SRaum  in  ber  SRitte  hinein 
gebeugten  machen  einen  b^en  $unct  auf  ber  in  ber  Sttttte  erhellten 
gliche,  unb  auf  bem  ringförmigen  ©chatten  bemerft  man  in  ber  ütfitte 
mehr  ErheUung,  umfcbloffen  von  fchwdrjern  Greifen. 

Ein  anbere  SReibe  von  SBerfucben  geigt,  bap  bie  Oberfläche  unb 
bie  innere  SSefchaffenbeit  ber  Ä&rper  feinen  Unterfdjieb  madjen,  tnbem 
polirte  unb  matt  gefdjliffene  SRetaüe,  Äugeln  von  £olj,  Metallen  ober 
4>ar$en,  ©Reiben  von  verfchiebenen  Stallen  unb  tropfen,  £luecffüber 
ober  Sinte,  &wifd>en  ©Idfern  plattgebrücf t ,  gleiche  Erfcheinungen  geben. 
Eben  fo  gleich  blieben  bie  Erfcheinungen,  wenn  man  ÜttetaUfcbeiben  $wU 
feben  ebene  ©la$platten  legte  unb  fte  balb  mit  Suft  balb  mit  SBaffer, 
balb  mit  SBemgetfi  umgeben  beobachtete,  tfueb  ungleiche  Temperatur 
hatte  feinen  Einfluß,  fonbem  falte  Etfenfugefn  unb  Eifenfugeln  bi$  §um 
©luben  erbiet  jeigten  gleite  Erfcheinungen  M  ©chatten« ,  wenn  man 
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mit  tri  ben  Wettn  ton  £uft$ug,  mld>m  beift  Äorpec  befanntli* 
neben  fttr)  veranlagen  j  bur*  SBerfdjliefen  in  ©la*gefdfe  Winterte  *). 

Den  Grinfluß,  tveldjen  ba8  tfnndfjern  eines  ^weiten  frijattemverfen* 
6m  ÄSrperö  bat,  ^ci^t  ^(augergue^  auf  folgenbe  2öcife.  SBenn  bie 
tjinter  bor  Jlitgcl  aufgehellte  weiße  Sladje  fo  entfernt  ifi,  bap  ber 
«Statten  In  ber  5D?ittc  erhellet  unb  nur  von  einem  bunfeln  SRanbe 
umgeben  erfdjeint,  fo  bringe  man  einen  anbern  bunfeln  Körper  ndt)er 
bei  ber  ben  <5d)atten  auffangenben  Gbene  in  ben  ©cbattenfegel ,  unb 
biefer  wirft  einen  fc()r  tcnntlicben  ©chatten  auf  jenen  @cr)atten;  ijt 
aber  biefer  jtveite  bunfle  Körper  mefyr  als  einige  3olI  von  ber  (Jbene 
entfernt,  fo  ift  ber  <sd)atten  ntdjt  mer)r  fenntlid).  SBenn  man  ba$ 
tfuge  felbft  (am  befielt  gebebt  burd)  ein  SBerbunfelungöglaS  um  ben 
®[anj  ju  ertragen)  in  ben  ©djattenfegel  r)inter  ber  Äuget  bringt,  fo 
jlejt  man  biefe  von  einem  Ieud)tenben  9iinge  umgeben ,  ber  immer  gldn* 
jmber  wirb,  je  mef)r  bat  tfuge  fid>  ber  ©pi|e  be*  (SdjattenfcgetS 
nähert.  2>icfe3  vom  SHanbe  ber  Äuget  in  ben  <2cr)atten  fjereingebeugte 
?ia)t  ijt  auet)  bie  Urfadje  be$  ©chatten«,  ben  man  von  einem  jweiten 
Äorper  geworfen  ftebt,  obg(eicr)  er- im  ©chatten  be$  erjten  ift»  Sßenn 
man  im  0(r)üttenfegel  ba$  2fuge  fo  bewegt,  baf  e$  ber  ©renje  be$ 
StyattenfegelS  naf)e  fommt,  fo  fief>t  man  benSKanb  ber  Äugel  ba,  wo 
ber  Sonnenranb  ju  crfcfyeinen  im  SSegriffijt,  abgeplattet,  Weldas  bafyer 
femmt,  weil  bie  gebeugten  @traf)lcn  in  einer  9tid)tung,  wie  AB  (Sia,*74.)/ 
uimtfuge  fommen  unb  baber  bem  #uge  in  B,  wenn  e$  fid)  in  ber  €>pifce 
beö  ÄegelS  ber  gebeugten  (Straelen  befinbet,  ben  ©onnenranb  nad)  ber 
JKtcfytung  BA  $u  fucfyen  Sßeranlaffung  geben,  rueft  ba$  tfuge  nad)  C 
ober  c;  fo  ficht  e$  ben  wahren  @onnenranb  nacr)  CA  unb  e$  ijt  fo, 
äW  ob  ber  SKanb  ber  Äugel  ungefähr  nacr)  D  jurücfgerücft  wäre,  ober 
al$  ob  an  ber  Stelle,  wo  ber  wafyrc  ©onnenranb  hervortritt,  ber  $alb» 
meffer  ber  Äuget  verminbert  wäre.  €rine  dr)nlid>e  (£rfcr)einung  jeigt  ftdr) 
<wcb,  wenn  man  nad)  einem  Äcrjenlkbte  ober  anbern  gellen  (Begenftanbe 
am  Dfanbe  eine*  bunflen  Äötperä  fjinblicft. 

4 

■ 

  i   

')  fteuerbinge  angefrettte  Serfudje  oon  £atbat  jeigen  gleid)fall3 ,  baf  anbere 
Umjlanbe  alö  bic  ©eftalt  ber  beugenben  JCbrper  otyne  ßinfluf  auf  bie  6r* 
fe^etnungen  ber  S3eugung  finb.  Gö  würben  platten  unb  SDräbte  von  QU 
fen,  Äupfer,  ©ilber,  wabrenb  |te  bte  SBeugung  bewirf  ten,  bi«  gum  SBen** 
ölübm  er^^t  unb  wieber  bid  —  10°  C»  trfaltetj  es  würben  ©trbme  unb 
Sntlabungen  von  gewbtmlidjer  unb  galoanifeber  etectriettdt,  welche  fetbjt 
m  jum  @c^metjen  ber  SDräbte  getrieben,  würben,  ^inburc^geleitet ,  ber 
flcbtftrabt  warb  auf  ben  ©Reiben  beugtnbcr  platten,  womit  ein  febr  l# 
tiacr  9Äaanct  armirt  war,  aufaefanaen;  man  tief  burdb  bie  fcicbtftrablenj 
bor  t^cm^nlangcn  an  ben  beugenben  platten  ober  ©ragten  fe^r  %t\U 
9?lammenftrablen  unb  mdebtiae  cleftrtfebe  ©trbme  binburebacbeni  aUe  biefe 
Umildnbc  bewirten  {eine  83erdnberung  tn  ben  Stemmen  ober  anbern  IBeu^ 
jungßerf  djemungen» 
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©egen  biefe  ^Beobachtungen  im  fteim  (Sonnenlichte  wanbte  ©&the 
mit  9*ed)t  ein ,  ba£  nid>t  immer  auf  ba«  von  ben  (Seiten  &er  einfallen** 
vom  ()eUen  Gimmel  herfommcnbe  Sicht  genug  SRutf  ficht  genommen  wor* 
ben  fei.  ^ierburc^  werben  bie  SKefultate  ber  im  Sonnenlicht  angebellten 
Beobachtungen  unftcher. 

2iUe  vorhergehenben  Beobachtungen  über  Beugung  be«  Sickte«  »et* 
oen  an  garbenpracbt  unb  ©enauigfrit  von  benjenigen  weit  übertroffen, 
»el^e  grauenfjofer  angepeilt  1)at,  ju  benen  er  ftcr>  einer  eigenen 
Vorrichtung  bebiente,  woburcb  e«  m&glich  würbe  bie  SBinfel  ber  Xblen* 
fung  be«  Strahlet  genau  ju  meffen*  grauenbofer«  Apparat  befielt 
in  einem  S^eobolit^fernro^re  (gig*  75).  SSor  bem  gernrohre  be* 
fmbet  ftdr>  ein  ©cheibcben  mit  einer  befonberen  SJf)eilung/  auf  welche  ber 
beugenbe  Ä6rper  gebellt  wirb*  £)ie  Stellung  bient  baju ,  um  ben  $Bin* 
fei  ju  me(fen,  unter  welchem  ba«  £td>t  auf  ben  ©cbirm  ober  ba« 
©itter  fallt*  2(1«  beugenben  töfaper  bebient  ftd>  grauenfyofer  feiner 
Ritter  au«  €5ilberbraht  ober  foldjer ,  bie  man  erbalt ,  wenn  man  in  ein 
mit  ©olbpldctchen  belegtet  ebene«  ©lad  $arallellimen  rabirt  ober  mit 
einem  Diamant  in  ein  ebene«  ©la«  foldje  ßinien  $iebt.  2)ie  feinften 
Verfuge  (teilte  grauenl>ofer  mit  einem  auf  bie  lefetetfrt  verfertigten 
©itter  an*  £)iefe«  beftanb  au«  3601  ßinien  unb  bie  Entfernung  ber 
£D?trte  je  $weier  Linien  betrug  nur  0/0001223  9»  3ott\  Baum* 
gdrtner  befdjreibt  einen  grau mhoferfdjen Apparat,  wie  il)n  ba«2Biener 
Sftufeum  bfflfet* 

jDiefer  Apparat  befielt  au«  einem  adjromatifdjen  gernrohre,  beffen 
£>cularrohr  ftd)  fefjr  weit  l)erau«ftfehen  (dfjt,  um  in  9tothfalle 
aud)  in  einem  fteinen  Limmer  beobachten  gu  fftnnen*  2fuf  ba«  jDb* 
jectiv  lagt  fleh  ein  Apparat  fo  wie  ein  ©ecfel  auffegen/  welcher  baju 
bient,  ben  ©djirm  ober  ba«  ©itter  aufzunehmen. 

jDie  jur  Beugung  beflimmten  Apparate  flnb:  i)  Ein  ©d>irm 
mit  einer  2  3*  langen  ©palte,  bie  ftd)  mittelft  einer  Schraube  weiter 
unb  enger  machen  Idft.  2)  Ein  ©itter  au«  feinem  €>i(berbraf)t*  3) 
SD?er)rere  mit  ©olb  belegte,  gleichförmig  bicfe  ©la«platten ,  welche  burcr) 
regelmäßige«  Sßegnehmen  ber  ©olbbelegung  parallele  ©itter  von  ver* 
fdjiebener  geinheit  vorfleHen.  Eine«  biefer  ©itter  befieht  au«  feinen 
coneentrifchen  Äreifen.  4)  Ein  ^langla«  mit  3601  in  ©la«  gerigten 
9>arallellimen  t>on  au«ge$eid)neter  geinheit  unb  ©enauigfeit*  5)  Meh- 
rere bünne  ÜRefftngplatten  mit  feinen  abgeriebenen  Sötern  in  verfct)ie* 
bener  (Stellung  gegen  einanber* 

©oll  biefer  typatat  gebraust  werben ,  fo  ffellt  man  ba«  gernrot)r 
in  bem  baju  beftimmten  verfütterten  3immer  auf,  richtet  e«  auf  bie 
£)effnung  am  genjlerlaben ,  burch  welche  ba«  gidjt  einbringt,  $ie$t  ba« 
£>cular  fo  weit  heran«,  baf  man  biefe  £)effhung  beutlid)  fleht,  leitet 
mittelfl  eine«  #elioftat«  ben  einbringenben  Sid)tbüfcbel  auf  ba«  jDbjectto* 
gla«  be«  gernrohre«,  fefct  ben  ®<hirm  ober  ba«  ©itter,  woburd)  bie 
Beugung  bewirft  werben  foll,  mittelfl  be«  vorhin  erwähnten  tfuffafce« 
vor  ba«  £bjectiv  unb  beobachtet  ba«  Beugungöpbänomen  im  ©eflcht«» 
felbe  be«  gernrohre««    SNan  tonn  aud)  bie  Erlernung  für  mehrere 
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jugleicr)  ficbtbar  machen,  wenn  man  vor  bem  £eular  ein  feines  weife« 
Rapier  aufftellt,  unb  £id)t  au«  bem  £>eulare  barauf  fallen  Idfjt. 

SBcnn  man  ba«  (Sonnenlicht  burd)  eine  frfnnale  £effnung,  etwa 
von  ein  Jpunbertel  3oU/  einfallen  läjjt  unb  ba«  gernrohe  fo  jlellt,  bafj 
man  biefe  £>effnung  fd>arf  ftef)t,  bann  aber  ein  au«  parallelen  nad) 
einer  einigen  (Kid)tung  gezogenen  Sinien  bcflef>enbcö  ©itter  vor  ba«  £)b* 
jectivgla«  bringt;  fo  ffef>t  man  erfflid)  jenen  fcbmalcn  (Spalt  beutlid) 
unb  ofwe  garben ,  baran  jweiten«  an  jeber  (Seite  einen  bunflen  SKaum, 
an  welchen  ein  jweite«  Silb  grenjt,  ba«  fein  Siolett  gegen  bie  Sttitte 
ber  ganzen  Grrfcfyeinung  ober  gegen  jeneö  erfle  Silb  wenbet,  baran  fttf?t 
britten«  an  beiben  (Seiten  fpmmetrifd)  ein  bunfler  9?aum  unb  bann  ein 
neue«  boppelt  fo  breite«  garbenbilb,  worin  wieber  ba«  Siolett  bem 
vorigen  Silbe  jugewanbt  ift  unb  ba«  9iotf)  ftd)  an  ber  anbern  (Seite 
jeigt ;  vierten«  grenjt  hieran  ein  neue«  garbenbilb ,  ba«  aber  fer/on  fein 
Stolett  mit  bem  Oiotf)  be«  vorigen  mifd)t,  unb  fo  folgen  noch  mehr 
Silber,  bei  benen  bie  SRifdmng  norf)  ftärfer  eintritt.  &iefe  garben» 
bilber  werben  am  breiteten  unb  haben  bie  reinfhn  garben,  wenn  bie 
Linien,  welche  ba«  ©itter  bilben,  recht  fein  unb  eng  an  einanber  finb; 
fTe  forbern  um  fd)6n  $u  erfd)einen ,  eine  ganj  genaue  ©leidjformigfeit. 
<Sinb  bie  3wifd)enräume  jwifdjen  ben  ßinien  unb  ift  bie  £)icfc  ber  Ei* 
nien  felbft  ungleich,  fo  jeigt  ficf)  ein  nid)t  mehr  farbiger  (Streif  an 
beiben  (Seiten  be«  fjellen  9?aume«  unb  ebenfo  an  beiben  «Seiten  einer 
Eidjtflamme,  benn  ba  ben  weiter  von  einanber  abftetyenben  Einten  eine 
enger  an  einanber  gereihte  golge  von  Silbern  entfpridjt,  ben  näheren 
Einien  weiter  entfernte  Silber,  fo  fallen  bie  ben  ungleichen  2(bftänben 
cntfpredjenben  Silber  auf  einanber,  unb  jeigen  ben  tyiUn  (Streifen ,  ben 
wir  auf  einer  unreinen  ©lactafel  ju  fefyen  gewohnt  finb ,  wenn  wir  auf 
biefe  parallele  3üge  etwa  mit  bem  ginger  ober  einem  Sludge  gemacht 
haben  unb  bann  eine  Eid)tflamme  burch  fie  anfehen*). 


•)  gür  biejemgen,  welche  mathemattfehe  SSorfenntniffe  befifccn,  finb  oon  3n* 
terefie  folgenbe  oon  grauenhofer  aufgefunbene  ©efefce  für  bie  Äbtentung 
be«  Sichte«:  1)  S5ct  oerfchiebenen  ©tttern  au«  fe^r  vielen, parallelen,  gleich 
bieten  gäben  unb  gleichen  ämifchenrÄumen  ©erhalten  fuh  bie  ©muffe  ber 
2Cblenfung«nrinfet  gleicher  Steile  ber  garbenbilber  umgete^rt  wie  bie  dnU 
fernungen  ber  SRitte  gweier  3wtfchenräume.  2)  gür  jebe«  einzelne  ©itter 
bilben  bie  öinujfe  ber  2Cblen!ung  gleichartiger  farbiger  Strahlen  ber  verfchie* 
btnen  garbenbilber  ©lieber  einer  arithmetifchenSReihe,  berenJDifferenjbemerften 
©liebe  gleich  ift.  gatlt  ba«  Sicht  burch  8wci  gleiche  ©itter  jugUtch  auf  ba« 
Obiecti»  be«  gernrof>re« ,  fo  erfolgen  bie  ßrfchetnungen  wie  bei  einem  $  finb 
bie  ©itter  aber  ungleich ,  bann  ift  e«  gerabefo,  al«  wenn  nur  ba«  feinere  allein 
ba  wäre.  —  BBenn  nur  wenig  gebeugte  ©trat>len  jugleich  in*  Semrohr  tre* 
ten,  welche«  gefd)ieht,  wenn  ba«  ©itter  eine  geringe  2Cn$abl  gaben  enthalt) 
fo  bemerft  man  nebft  ben  voHfommenen  (eben  erwähnten)  gatbenbilbern, 
noch  eine  britte  ©attung  oon  garbenbitbern ,  bie  jenen  Ähnlich  finb,  aber 
nicht  gleichartige«  Sicht  enthalten.   2(u«  genauen  «Kcffungen  folgt :  1)  Sei 
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Söefonber*  fd)6ne  <£rff  etnungen  fmben  ftott,  wenn  burf  mehret« 

runbe  imb  etfige  £)effnungen  ©tta&len  auf  bae)  £>bjerth>  be*  gernief  r* 
fallen,  unb  ©trafen,  meldte  naf  mehreren  Stiftungen  gebeugt  ftnb, 
auf  emanber  einwürfen,  gällt  j.  85.  ba$  £if  t  burf  jwet  gleite,  aber 
Reine  runbe  Öffnungen,  auf  ba$  £>l>jecth>  be$  gernro&reS,  fo  erbltcft 
man  barin  bie  (Srff  einung,  weife  gig.  76 a  toorjfrllt,  wo  bie  weisen 
ötöurae  garbenbtlber  ftnb.  S5ei  brei  foicr) en  Oeffnungen ,  beren  (Wittel* 
punfte  ein  gleif  fertige*  £reied  geben,  fter>t  man  ba$  ^rjänomen,  wel* 
d>f$  gig.  76b  anbeutet»  Unbeff  reiblif  prdf  tig  ifi  bie  (Jrff  etnung,  He 
man  erbält,  wenn  ba«  2if  t  burf  triele  Dterecfige,  gleif  weit  Wn  einan* 
ber  abfle^enbe  £>effhungen  in*  gerntotyr  tritt,  fte  täfit  ftet)  aber  mft 
wor)l  in  einem  fleinen  Siaume  abbilben.  ;Vjfc 

3m  jurücf  geworfenen  £td>te  ftef)t  man  bie  Grrff  eimmgen  ber  35eu* 
gung  auf  gleif  e  3Seife,  wie  fie  im  bireften  Siebte  bemerkt  werben» 
Söcnnmannaf  SSiot'S  Angabe  auf  eine  politte  Äupfertafel  mit  einer 
ff  arfen  9iabel  eine  feine  gerabe  Sinie  einffneibet  unb  ba3  <2>onnenlid)t 
iuauf  fallen  Idft,  fo  erzeugt  bie  SÖeugung  /bejfelben  an  ben  SÜanbern 
beö  <5tnff  nttteä  ein  prismatiff  e$  garbenfpiel.  ©ben  btefe$  erhalt  man 
öon  wunberbarer  <£>f  onbeit  burf  Spiegelung  be$  2ifte$  t>on  ber  gläf  e 
ber  burf  85  arten  erfunbenen  irtfirenben  Än6pfe,  weife  au$  polirtem, 
in  t>erfd)iebme  gelber  geteilten,  SÄetalle  befielen  unb  wobei  bie  ein» 
feinen  gelber  mit  f)Sf  fr  narren  unb  feinen  parallelen  Linien  eingeff nitten 
ftnb.  &a$  reflectirte  SEageölif  t  jeigt  bie  pttömatiff  en  garben  burf 
S5eugung,  ba$  reflectirte  <3onnen(tf  t  wirft  gegen  eine  SBanb  eine  au« 
^abllofen  folf  m  garben  befte&enbe  ©f eibe.  £>ie  garben  ftnb  fo  \>iel 
ffäner,  ie  mefor  Sinien  genau  parallel  neben  einanber  in  einem  gleif 
grofjen  Staunte  gebogen  ftnb.  S5arton  vermag  lüüOO  berfelben  in 
ben  9Jaum  eined  Solle*  ju  5tef)en. 

Der  SWefantfu«  £  off  mann  in  Eeipjtg  r>at  in  eine  ©taf)lplatte 
mitteljt  eines  2)iamant$  aufierorbentlif  enge  Linien  in  gleif  en  tfbftäns 
ben  gejogen,  biefe  r)at  er  fo  in  eine  Äapfel  eingeff  loffen ,  baf  nur 
burd)  eine  ff  male  £)effnung  ba$  Sonnenlift  auf  fie  fallt.  Durf 
ein  $Rof)r  ffer)t  man  naf  ber  €>ta()lplatte ,  unb  wie  biefe  burf  Srefning 
gegen  ba$  einfallenbe  2ift  anber«  unb  anber$  gebellt  wirb,  folgen  fif 


einem  unb  bemfel&cn  GJittcr,  aber  einer  uerff  iebenen  2Cn$at)I  gaben  Detriten 
fif  bie  ttbftänbe  berfelben  um>oUfommenen  garbenbilber  »on  ber  2Cre  ums 
gelehrt,  wie  bie  Änjabl  ber  gebeugten  ©trafen.  2)  SBet  oerff  iebenen  Gittern 
unb  efeer  gleif  en  tfn$abl  3»iff  enräume  wadtfen  bie  bftänbe  berfelben  gar« 
bilber  t>on  ber  3Cre  »ie  bie  Entfernungen  ber  SXitte  jweier  3»iff  enraume. 
3)  SDie  2CbfUnbe  ber  einzelnen  garbenbilber  »on  ber  Ärt  »äffen,  wie  bie 
©lieber  einer  aritfrmetiff  en  «Reibe,  beren  SDiffeten*  bem  erjUn  Wrbe  gleif 
i%  —  ö#nbet  fif  bag  ©ttter  in  »erff  iebenen  bref  enben  BflufTigfeiten, 
fo  oerbalten  fif  bie  ©inuffe  ber  Äbten(ung«»infel  gleif  M«ö«r  ©troblen 
befreiten  garbenbilbe«  umgeee^t  »ie  bie  öref  nngferponenten  biefer  ^üffig* 
leiten. 
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bie  fcfyonjlm  garbcnerfdjetmmgen.  #offmann  nennt  btefe«  3njlru* 
itient  §r)romabot  (griecr).,  garbengeber.) 

3n  neuerer  3eit  ()at  ,Sperf<$el  merfwurbige  33cobad)tungen  über 
(frfd)  einungen  angeftetlt,  weldje  burd)  SSeugung  bc«  £id)tc«  ftattft'nben, 
Wenn  man  mit  einem  tfarf  vergr&jjembcn  gemrobre,  bcffen  £bjectto 
mit  einer  SSlenbung  wrfcbcn  ift,  nad)  einem  bellen  ©teme  fiebt. 
JDer  €>tern  erfdjeint  bann  ndmlid)  al«  eine  f leine  mit  farbigen  9lina.cn 
umgebene  €>d)eibe.  3e  fleiner  bie  £effmmg  ber  fÖlenbung  ijt,  bcjto 
gr&fier  erfcfjeint  bie  ©djeibe  unb  befto  fd)wäcr)ec  bie  9?inge»  Söurbe  bie 
sDeffhung  febr  flein,  fo  erfdjien  enbticf)  nur  ned)  ein  9?ing,  welcher 
fefjmad)  gefärbt  roar.  £>ie  garben  folgten  in  folgenber  £>rbnung  von 
trni  SRittelpunfte  ber  <Sd)eibe  an  gerechnet  auf  einanber:  2Beij?,  fet)c 
fdbmao)  rotr) ,  fdjwarj,  febr  fdjwad)  blau,  weiß,  äufjerft  febwad)  rotr), 
fcr)roarj.  S5ei  ringförmigen  £>effnungen  erfebetnen  mehrere  <Snf*cme  t>on 
fingen  um  ben  (Stern,  bie  ©rojie  ber  <3rf)cibe  unb  bie  25reite  ber 
Sfcinge  nimmt  su,  wenn  bie  S3reite  ber  £effnung  grofer  wirb,  aber 
bie  2fa$abl  ber  SRinge  wirb  baburd)  »erminbert.  £at  bie  Sölenbung 
mehrere  ringförmige  Deffnungen,  fo  fter)tman  bie  einjclnen  JRingfyjteme 
um  fo  beffer.  S3ei  einer  £>ejfnung  von  ber  ©eftaft  eine«  gleid)feitigm 
©reiccF«  fief)t  man  ben  ©tem  fcd)«firablig ,  mit  einer  tytten  runben 
©djeibej  burd)  bret  runbe  Deffnungen,  beren  Sttittelpunfte  in  ben 
Söinfeln  eine«  gleid)feitigcn  £>reiecf«  liegen,  erfdjeir.t  ba«  SSilb  au« 
einer  runben  €>d)eibe  beftfbenb,  bie  t)on  fed)«  anbern  fommcttifd)  berührt 
Wirb,  unb  au«  einem  ©pjteme  fdjwadjer,  ba«  ©anje  umgcbenber  Ovinge. 

Gr«  finb  jebod)  alle  bie  vorerwähnten  2)orrid)tungen  nicht  notbig,  wenn 
e«  nur  barauf  anfommt,  überhaupt  (hfcbeinunqcn  ber  S5eugung  be«  2id)te« 
wahrzunehmen.  2)?an  bemerkt  bie  gatbenerfchv'inungen ,  wenn  man  mit 
blinken bem  Tfuge,  alfo  burd)  bie  #aare  ber  Tfugcnb raunen ,  ober  burd) 
ben  bünnen  Rtytil  be«  S3arte«  einer  SSogclfeber  ober  burd)  enggewebte« 
3eug  ober  burd)  ein  mit  #ercnmebl  beftreute«  ©la«  (entfpredjenb  ben 
(Irfd)cinungen  bei  ©ittern)  auf  einen  nid)t  ju  naben  ftarf  beleuchteten 
Punft  fiebt.  6ben  fo  wenn  man  burd)  bie  feinen  ^aare  bereute,  burd) 
©pinnweben  nad)  ber  <Sonne  blief t,  2fu«  ben  ©efefcen  ber  SSeugung  finb  aud) 
bie  Sarbenringe  ui  erfldren ,  welche  man  bei  totalen  SWonbftnjfrrnijyen  um 
ben  SJttonb  wahrnimmt,  ferner  bie  bunflen  (Streifen,  welche  man  jwi* 
fd)en  ben  eng  an  einanber  gefcbloffenen  geftreeften  gingern  fief)t.  De« 
garbenfpiele«  bei  reflectirtem  2id;te  auf  ben  SSartonfdjm  knöpfen  ifl 
fd)on  oben  erwähnt  worben. 

*ftacb  85  r  e  w  ff  e  r  r)at  aucr)  ba«  garbenfpiel  ber  Perlmutter  in 
töteten  feinen  regelmäßigen  gurdjen  auf  ber  £berfläd)e  berfelben  ibren 
©runb,  unb  man  fann  biefe  iriftrenbe  (t>on  Iris  ^Regenbogen)  ^igen« 
fd)uft  anbern  weidjen  ©ubftanjen  mittbeilen,  ^  85»  €>iege(ac?,  arabi* 
fdjen  ©ummi,  ©tannifolium ,  felbft  85lei,  wenn  man  ein  «platteten 
Perlmutter  barauf  abbrüeft.  Q(ud)  ba«  garbenfpiel  ber  glügelbecfen 
einiger  Snfecten,  ba«  ©cbillem  abgeflan bener  ©Idfer,  vieler  garbefrofff/ 
g.  $8*  be«  troefnen  SBaibe«  ^abm  i()ten  ©runb  in  ber  S3eugung  be« 
£id)te«. 
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Bewegung 


2>ie  3urüo!fütyrung  ber  ganzen  <5rfd)einung  «uf  bfe  *flatur  bcß 
tfidjted  wirb  t>erfldnbltd^ec  im  flrtifel  £t t  gegeben  werben  fönnen. 

Bewegung  ift  bet  fRu^e  entgegengefeit.  (Sin  Körper  ru&t, 
fo  lange  et  benfelben  £>rt  beibehält,  unb  bewegt  ft'a),  fo  lange  er  feinen 
£>rt  verdnbert.  £ie  £ef)re  von  ber  Bewegung  ift  bie  9JI  e  d>  a  n  i  f , 
Weldje  einen  Jpaupttfjeil  ber  angewanbten  3flatf)ematif  audmacfyt. 

3unäd)ft  i|t  ju  unterfcfjeiben  jwifcfyen  fd)einbarecatuf>e  unb 
wirflidjet  9lul)e,  $wifcfyen  fefjeinbarer  Bewegung  unb  wirf* 
lieber  Bewegung.  9öenn  wir  j.  23.  in  einem  5öagen  fdmeUfafjren, 
fo  beftnben  wir  und  in  fcfyeinbarer  9fcuf)e,  unb  bie  ©egenftdnbe,  an  be* 
nen  wir  Vorverfahren ,  in  fd)einbaret  Bewegung,  benn  wenn  wir  nid>t 
wüjjten,  baf  ed  ftd)  in  ber Sfjat  anbetd  verhielte,  fo  würben  wir  meU 
nen,  baf ,  wäfjrenb  wir  in  Slufje  wdren,  bie  SSdume  unb  $dufer  an 
ber  £anbftrafje  ftd)  an  ben  genflern  bed  5öagend  vorbeibewegten.  28ir 
wiffen  jebod),  bafi  wir  und  in  wirflidjer  Bewegung/  bie  ©egenftdnbe 
aujjerfyalb  bed  tagend  aber  in  wirklicher  9iubc  beftnben.  aud) 
beftnben  wir  unb  bie  (£rbe  und  in  fdjetnbarer  9iur)e,  bie  girfterne  aber 
in  fd)einbarer  Bewegung  um  bie  Grrbej  Sa^rtaufenbe  lang  bat  man 
biefen  ©djein  für  2Birflid)feit  gehalten,  jefct  aber  wiffen  wir,  taf 
wir  unb  bie  Grrbe  und  in  wirf  lieber  Bewegung,  bie  girfterne  aber  in 
wirfridjer  9htr;e  beftnben.  £id)tenberg  pflegte  $u  fagen:  man  wijfe 
nicht,  ob  eine  gejfung  ober  bie  nad)  ihr  gefdjoffene  Äanonenfugel  ftd) 
bewege.  3)enft  man  ftcfy  eine  Kanone  genau  in  ojtlidjer  9ftd)tung  \>on 
einer  gefhmg  aufgeteilt,  unb  bie  Äuget  au«  if)r  tyeraudgefdjoffen ,  fo 
fann  man  in  ber  Sfjat  fagen,  bafi  bie  (£rbe  ffdr>  fammt  ber  gejrung 
von  Söejren  nad)  £)jlen  bewege,  bie  Äuget  jtill  pf)t  unb  bie  gefhmg 
ü)r  entgegengelaufen  fomme. 

Grd  fann  ftd)  ein  Ä6rper  in  35e$ug  auf  einen  anbern  Äorper  be* 
wegen ,  wdr)renb  er  in  SSejug  auf  einen  britten  Äorper  ruf)t ;  btep  nennt 
man  relative  Bewegung  unb  relative  9iu&e.  Sin  S3eifpiel 
wirb  bief  beutlidjer  machen. 

©in  Sttann,  ber  auf  einem  am  Ufer  $tnfar)renben  <5d)iffe  mit  ber* 
felben  ©efcfywinbigfeit,  mit  welcher  bad  <3d)iff  ftd)  vorwdrtd  bewegt,  vom 
Sßorbertfjeile  beffelben  nad)  bem  #intertf)eite  gefyt,  befmbet  ftd)  in  S5e* 
jug  auf  bie  ©egenftänbe  bed  ©djiffed  in  Bewegung,  in  33ejug  aber 
auf  bie  ©egenftdnbe  am  ßanbe  in  9tof>e»  Unb  wenn  ed  moglid)  wäre, 
baf  jemanb  in  vier  unb  jwanjig  ©tunben  um  bie  (£rbe  fyerum  ritte 
(wie  in  83 ärger' d  Äaifer  unb  übt  verlangt  wirb)  fo  würbe  berfelbe  gegen 
bie  Grrbe  allerbtngd  in  Bewegung,  gegen  bie  ©onne  aber  in  9tuf)e  fein. 

3kn  einem  Ä&rper ,  welker  ftd)  in  83ejug  auf  feinen  anbern  Äör* 
per  bewegte,  würben  wir  fagen,  bafj  er  ftdr>  in  abfoluter  SR\xf)t 
befdnbej  ed  gibt  aber  in  ber  Xtyat  feinen  in  abfoluter  9iur)e  be(tnbli= 
djen  Ä&rper.  5Benn  $wei  Ä&rper  in  relativer  SRufce  $u  einanber  ftd>  befm* 
ben,  aber  bennoer;  beibe  gu  einem  britten  Äorper  in  Bewegung  fmb,  fo  fagt 
man,  fle  ftnb  in  gemeinfd)aftlio^er  85ewegung.  ©o  j.  S5.  (tnb 
2  «perfonen,  bie  mit  einanber  in  bemfelben  fortroUenben  SBagen  fi|en, 
in  gemeinfdjaftlidjer  Bewegung. 
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2fa  einem  bewegten  Äorper  witerföeibet  man  guno*d)fr  bie  9ttd)* 
tu  ng  feiner  ^Bewegung.  Sßewegt  ftdj>  ein  Äorpee  in  einer  geraben  ginie 
fort,  fo  fagt  man,  er  bewege  fufc  in  einerlei  Ötidjtung,  ober  er  r>abe 
eine  geradlinige  Bewegung,  SBon  einem  Ä&rper,  ber  bei  feiner 
SSeroegung  eine  frumnie  Sinie  betreibt,  fagt  man,  er  änbere  fortwär)« 
renb  feine  SRidjtung,  unb  nennt  feine  Bewegung  ehte  frummlinige 
S3et»egung. 

Snbem  man  bie  8a*nge  be$  2öege$,  welchen  ein  Äorper  in  einer 
beflimmten  Seit  gurfitflegt,  berütf ftcfjtigt ,  fommt  man  gu  bem  begriffe 
feiner  ®efd; winbt gfeit.  Söenn  ein  Äftrper  einen  3Beg  guriidlegt, 
nod)  einmal  fo  grof  ,  al*  ber  2ßeg ,  weisen  ein  anberer  Äorper  in  ber* 
felben  Seit  gurucflegt,  fo  fagt  man,  ber  erfie  JCorper  bewege  fidf>  mit 
nod>  einmal  fo  grof er  ©efdjwinbigfeit  als  ber  gweite,  ober  bie©efci)win* 
bigfeit  beS  erjlen  Äorpcrd  oerfyalte  fidj  gu  ber  ©efcftwinbigfeit  beS  gwei« 
ten  $6rperS  wie  2  {u  1«  SSenn  alfo  g.  85.  gefagt  wirb,  bie  @e* 
fd)tt>inbigfeit  beS  £6rperS  A  wrfjalte  ftcr)  gu  ber  ©efdjwinbigeeit  beS 
Ä&rperS  B  =  3 :  4 ;  fo  tyeif* t  e$  tttcr)tö  anbereS  als :  wa*r)renb  ber 
Körper  A  3  Steile  3BegeS  gurücflegt,  legt  ber  Ä&rper  B  in  eben  ber 
3eit  4  gleid)  grofe  Steile  SBegeS  gurücf.  hieran«  wirb  ber  €>afc  flat 
fein,  bajj  bei  gleichen  Otiten  bie  ©efd)»mbigfeiten  fid)  oerr)alten  wie 
bie  burcfylaufenen  SBege.  SBenn  bagegen  bie  SBege  gleid)  gefegt  werben, 
fo  oerr)alten  fid)  bie  ©efdjwinblgfeiten  umgefefyrt  wie  bie  Seiten.  2)enn 
wenn  g.  33.  ein  Äfcrper  eine  Steile  in  2  @lunben  gurücflegt,  wätyrenb 
ein  anberer  Äörper  eine  Sfteile  in  l  ©tunbe  gurücflegt,  fo  fagt  man, 
ber  lefcte  Äcrper  bewege  fTd?>  mit  noer)  einmal  fo  grofer  ©efdjwinbfgfeit 
als  ber  erfle,  ober  bie  ©efdjwinbigfeit  beS  erfien  t>ert>attc  fld>  jur  ©e* 
fdjwtabigfeit  beS  gweiten  =  1:2. 

(Sin  JtSrper ,  welker  bei  feiner  Bewegung  fortwär)renb  biefelbe  ©es 
fdjwinbigfeit  beibehält,  l)at  g  l  e  i  er)  f  6  r m  i  g  e  Bewegung ;  ein  Äorper  bage* 
gen,  beffen  ©efdjwinbigfeit  gunimmt  ober  abnimmt,  r)at  ungleich 
form  ige  ^Bewegung.  Stimmt  bie  ©efdjwinbigfeit  ab,  fo  ^eißt  bie 
Bewegung  fcergogert;  nimmt  bie  ©efdjwinbigfeit  gu,  fo  l)ei£t  bie 
^Bewegung  befd)leunigt.  SBei  einer  ungleidrf&rmigen  Bewegung  be* 
flimmt  man  bie  ©efdjwinbigfeit  fo,  baf  man  angibt,  weld)  ein©trecfe 
SBegeS  in  einer  beflimmten  3eit  ber  Äorper  gurüdlegen  würbe,  wenn 
er  t>on  einem  beflimmten  Tfugenblicfe  an  fid)  mit  ber  ir)m  in  biefem 
tfugenblicfe  eigentümlichen  ©efcr)winbigfeit  fortbewegte. 

£>ie  Urfad)e  ber  Bewegung  nennen  wir  Äraft  unb  fagen,  baf 
bie  Äraft,  welche  einen  Ä6rper  mit  einer  ©efebwinbigfeit  in  Bewegung 
fefct,  weldje  noer)  einmal  fo  grof  ifl,  als  bie  ©efebwinbigfeit,  mit 
weld>er  ein  gleidjer  Ä6rper  von  einer  anbern  Äraft  in  Bewegung  gefe|t 
wirb,  aud)  no(^  einmal  fo  gro?  al«  biefe  jweite  ^raft  fei.  .2öir  ne^* 
men  alfo  an,  bafj  bei  gleichen  gu  bewegenben  Ä6rpern,  ober  bei  bem* 
fetben  kbtper,  eine  gleiche  Äraft  eine  gleiche  ©efd)Winbigfeit  gur  golge 
r>abe ;  für  jebe  2(enberung  ber  ©efrfnoinbigfcit  muf  alfo  eine  neue  Äraft 
al«  wirffam  angenommen  werben.  Crben  fo  wirb  angenommen,  bag 
eine  Äraft  bem  Äorper  in  feiner  Bewegung  eine  bejltmmte  SJid^tung 
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gebe;  für  jebe  tfenberung  ber  Ortung  mvtf  aJfo  eine  neue  Äraft  al* 

wirffam  angenommen  werben» 

©efefct  eine  Äuget  rollt  von  ein«  Äraft ,  bie  wir  K  netmen  WüU 
len,  m  Bewegung  gefegt  mit  fötaler  ©efd)winbigfeit  fort,  baf  fte  ein 
etücf  5öege«  =  ab  (gig*  770  i»  ©efunbe  $utücftegt,  fo 

fommt  fie  in  4  ©efunben  btd  ag;  von  bera  2lugenblicfe  reo  fte  in  g 
anfommt  verboppclt  fte  aber  tfyre  ©efdjwinbigfeit,  fo  bajj  fte  nun  in 
einer  ©eftmoe  ein  ©tud  2öege«  gh  =  2 ab  jurücflegt.  SÖBtr  werben 
fagen  e«  fei  in  g  eine  neue  Alraft  K4  -u  ber  erften  K  ^in^ugefommeti/ 
unb  biefe  Ärafte  jufammengenommen  fyatttn  von  g  an  bie  Äuget  in 
Bewegung  gefefct.  —  £)ber  bewegt  ftd)  eine  Äuget,  von  einer  gewijfen 
Äraft  K  in  Bewegung  gefegt,  in  ber  Stiftung  a  b  (gtg.  78.)  fort, 
nimmt  aber  in  bem  'tfugenblicfe ,  wo  fte  in  b  anfommt,  bie  9*id)tung 
bc  an,  fo  nehmen  »ir  an  in  b  r)a6e  eine  jweite  Äraft  K'  auf  bie  Äuget  ge* 
wirft,  welche  fte  au«  ir)rer  früheren  9ßtd)tung  ab  r)erau«gejtofjen  t)abe» 

£>a  nun  ein  Äorper  fo  lange  rul)t,  btö  eine  Äraft  ifm  in  SSewe« 
gung  fcfctj  unb  wirb  er  burd)  eine  Äraft  in  Bewegung  gefefet, 
baburd)  eine  ftd)  fortwdl)renb  glcidjbleibenbe  ©efdjwinbigfeit  erhalt/ 
bi«  eine  anbere  Äraft  biefelbe  bcfdjleunigt  ober  verjSgert,  fo 
fo  fagt  man:  alle  Äorper  beharren,  fo  lange  fte  bura>  feine  Äraft  an- 
gegriffen werben,  in  ber  einmal  angenommenen  9*ur)e  ober  Bewegung, 
unb  nennt  biefe«  ®efefc  ba«  ©efe&  ber  Trägheit,  tiefem  ©efefce 
fd>eint  bie  Erfahrung  ju  wiberfpredjen,  inbem  jeber  ÄSrper,  ben  wir 
burd)  irgenb  eine  Äraft  in  Bewegung  fefcen,  allmdf)lig  wieber  jur  SRixtyt 
fommt.  533ir  bemerfen  aber  aucr)  balb,  bap ,  je  weniger  2Cnjrofi  ein 
bewegter  Äorper  ftnbet,  er  beflo  langer  feine  Bewegung  beibehält  j  mau 
fagt,  je  geringer  bie  Reibung  ijt,  bejto  langfamer  nimmt  bie  ©e* 
fd)winbigfeit  bc«  bewegten  Ä&rper«  ab.  £)ie  SKeibung  ift  aber  nict)t$ 
anbere«  al«  eine  fortgefe^te  9?eibe  von  Ärdften,  welche  fortwdr)renb  auf 
ben  Äf/rper  wirken  unb  §war  entgegengcfe&t  berjenigen  Äraft,  bie  juerji 
bem  Äorper  feine  ©efdjwinbtgfeit  mitteilte,  unb  obgleia)  jebe  biefer 
Ärafte  an  ftd)  geringer  ift  al«  jene  erjre  Äraft  j  fo  fammeln  fte  ftd) 
boer)  eben  nad)  bem  ©efefee  ber  &rdgt)eit,  in  bem  bewegten  ÄSrper  unb 
in  bem  tfugenbütfe,  wo  it>rc  Summe  gleicr)  wirb  ber  Äraft,  wetdje 
ben  Äörper  anfdnglid)  in  S3ercegung  fefcte,  fommt  ber  Ä&rper  jur  9lur)e* 
Ä6nnten  wir  einen  Äorper  in  Bewegung  fe&en  unb  jugleicr)  alle  9*eU 
bung  t>erf)inbern,  fo  würbe  ftd)  ber  Ä6rper  in  bie  Unenblidjfeit  or)ne 
2tuff)ören  mit  berfelben  anfänglichen  ©efdjwinbtgfeit  bewegen»  £>a« 
©efefc  ber  5£rdg&eit  offenbart  ftd)  un*  übrigen«  in  fcunbert  Erfahrungen, 
bie  wir  tdglid)  machen.  Söenn  man  ofme  bie  n&tfcige  SSor(ict)t  anju» 
wenben,  von  einem  fdjnell  far)renben  Söagen  r)erabfpringt,  fo  wirb 
man  jret«  ber  Sange  lang  Einfallen,  weil  ber  Äorper  bem  ©efc&e  bec 
5£rdgr)eit  gemdf  nod)  tlj eilweife  bie  Bewegung  be«  3Sagen«  tr)ei(t»  Ein 
Äunjtreiter,  ber  wdfyrenb  fein^pferb  fortgalloppirt,  über  eine  vorgehaltene 
©tange  fpringen  will,  mup,  um  über  bie  ©tange  unb  wieber  auf  ben 
©attel  feine«  9)ferbe«  ju  f'ommen,  feineöwege«  nad)  vorn,  fonbern  nur 
gerabe  in  bie  £ör)e  fpringen,  inbem  er  nacr)  bem  ©efe&e  ber  £r4gr)eit 
mit  berfelben  (^efajwinbigfeit  wie  wrr)er  auf  bem  ?)ferbe  of)ne  fein  3"* 
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Htm  twrwctrt«  fftegr.  SBenn  man  in  einem  Äafcne  fleht  unb  betÄalm 
um>erfer)en«  burd)  einen  feflen  GJegenflanb  in  feiner  Bewegung  gehemmt 
trirb,  fallt  man  nach  t>om  h»t/  benn  wdt)renb  bie  SSeine  mit  bem 
5taf)n  flehen  bleiben ,  fefct  ber  Äorper  bie  angenommene  Bewegung  fort* 
SBatn  man  eine  lofe  an  ihren  @tiel  befetfigte  2Crt  fcr)nell  von  oben 
nach  unten  bewegt,  fo  bafj  ba$  (htbe  be$  (Stiel*  tjart  auf  einen  feften 
Äorper  auffl6j*t ,  fliegt  bie  2(rt  nicht  vorn  ©tiele  ab ,  fnnbern  an  ihm 
herunter,  bl$  fte  ftcf>  feflflemmt.  25er  ©runb  ifl:  tem  (Sefege  brr 
Streit  gemdp  bewegt  ftcfy  bie  2frt  fort  in  tf>rec  9iid)tung  nad)  unten, 
bie  ihr  mit  bem  ©tiefe  erteilt  würbe,  autf)  bann  noch,  wenn  fchon 
bie  Bewegung  be6  ©tielä  burch  ben  feflen  Äorper  gehemmt  »urbe; 
jDad  ©efefc  ber  Sjrdgbeit  ifl  e$  aud),  auö  bem  e$  un$  unmöglich  ifl, 
hl  einem  feht  fcf>neüen  Saufe  plofclid)  anhalten ;  biep  tfr  namentlich 
ber  Sali,,  wenn  man  einen  SBerg  hinunterlauft,  inbem  wir  hier  burch 
Sagegenflemmen  nicht  eine  Äraft,  welche  ber  erjlm,  bic  un$  nun  bem 
©efefce  ber  SErdgheit  gerndfl  vorwärts  treibt,  gleich  ifl,  anbringen  ffinnen. 

«  SSirft  biefelbe  Äraft  nicht  einmal ,  fonbetn  immer  aufö  neue  auf  bm 
Äorper ,  •  fo  Wirb  baburch  bie  ©efd^winbigeeit  bejjelben  foct»dt)renb  be* 
fdbieuntgt*  ein  einmaliger  ©  t  o  fj ,  b.  b.  eine  augenblicflich  »irfenbe 
Äraft  gibt  bem  Äorper  eine  beflimmte  ©efchwinbigfeit,  berfelbe  <5tof 
wo)  einmal  angebracht,  verboppelt  bie©efd)wmbt4>it  u.  f.  w.  Söirft 
nun  biefelbe  Äraft  fortwdbrenb  auf  ben  Äorper  wie  bie  <S  ch  n>  e  r  e 
beim  Salle,  fo  h«t  ber  Äorper  im  ^weiten  3fua,enbltcfe  beö  galleS  fchon 
bie  boppelte  ©efdjwinbigf eit ,  bie  er  im  erften  hatte«  Die  ©efchwintoig* 
feit  »dcbfl  fortwdfjrenb,  ifl  alfo  eine  befch leunigte  ©efchwinbigfelt« 

u<  Ärdfte ,  weldje  anhaltenb  wirfen  unb  baher  eine  befchleunigte  ©e* 
febnrinbigfeit  erzeugen,  hc'fen  befchleunigenbe  Ärdfte,  fo  $♦  83. 
bie  Schwere* 

S5ei  ber  (Sefchwinbigf eit ,  welche  biefelbe  Äraft  verriebenen  Ä&r* 
pern  mittheitt,  fommt  in  Betracht  bie  SD? äffe  ber  vergebenen  Ä&r* 
per»  (£in  Ä&rper  von  boppelt  fo  grofer  Sflaffe  als  ein  anberer,  erhdlt 
burch  biefelbe  Äraft  nur  eine  fyalb  fo  grofe  ©efchwin  bigfeit  als  ber 
Ivette  Ä6rper-  2)iefj  als  ©efefc  auSgefprodjen  r>«ipt :  bei  gleichen  Ärdf* 
trn  »erhalten  fich  bie  ©efchwinbigfeiten  umgefehrt  wie  bie  Staffen» 
.  Sie  angewanbte  Äraft  wirft  jundchfl  nur  auf  benjenigen  Ztyll  ei- 
ne« ÄorperS,  ben  fte  unmittelbar  trifft  unb  pflanzt  fich  *rfl  allmdhlig 
nach  ben  übrigen  Steilen  beS  ÄorpcrS  fort»  3fl  baher  bie  angewanbte 
Äraft  fldrfer  als  ber  äufammenbang  ber  Streite  beS  ÄSrperS  unterem* 
anber ,  fo  wirb  ber  3ufammenr)ang  ber  Ztylte  beS  Ä^rper«  ^erriff^tt. 
Sie«  gefd)icr)t  befenber«,  wenn  eine  ftdrfere  Äraft  auf  einmal  als  <3tofj 
gegen  einem  Äorper  von  geringem  3ufammenhange  wirft,  bann  wirb 
»idjt  ber  ganje  Ä6rper  fortbewegt,  fonbern  eö  werben  bie  unmittelbar 
betroffenen  Steile  vom  Ä6rper  abgetrennt»  SBenn  man  S5.  gegen 
(ine  bttnne  bewegliche  Jpoljplatte  eine  Äugel  fchieft,  fo  geht  biefe  burch 
bie  platte  hmburd) ,  reift  alfo  bie  einzelnen  getroffenen  £bette  aus  ih* 
wm  Bufammen hange,  wdhrenb  bie  ganje  platte  unbewegt  bleibt»  9tod) 
cujfallcnber  $eigen  biefe  (5rfcr)eimmgen  folgenbe  SSerfuche.  SBenn  man 
ä«S  einer  Spenge  metallener  ober  ferner-  platten  mit  parallelen  S^* 


Digitized  by  Google 


288 


SBeweguna, 


djen  eine  ©dulc  erbaut,  unb  bann  mit  einem  fcftneller.  ©abläge  eine 

ber  platten  trifft,  fo  fliegt  biefelbe  tytaut  ohne  bap  baburdj  bie  ©dule 
jufammenfdllt ;  wdfjrenb  bod),  wenn  man  ben  ©top  langfam  anbringt, 
ber  obere  Zt)t\i  ber  ©dnle  mit  ber  getroffenen  statte  sugletO)  ^erabge« 
riffen  wirb.  Anlieft  ift  folgenber  SBerfuch,  wenn  man  auf  ein  ©la$ 
ejne  Äarte  unb  auf  biefe  ein  ©tüd  ©elb  legt,  fobamt  mit  bem  Sin« 
ger  gegen  bie  Äarte  fdmellt,  fo  fliegt  biefe  vom  (Blafe,  aber  nicht  ju« 
gleich  ba«  ©elbflücf,  fonbevn  biefe*  fdUt  in  ba$  ©la$  hinein,  2)er 
©top  wirft  fcier  fo  fdmell  auf  ben  getroffenen  5£^eil,  bap  nia)t3dt  ge* 
trag  vorfjanben  ift,  um  bie  Äraft  ben  nebenliegenben  Steilen  mit)utr)et* 
!en.  <&benfo  wenn  man  an  jwei  paaren  einen  ^feifenftiel  auftdngt  unb 
bann  einen  ftbnellen  ©djlag  gegen  benfelben  führt,  fo  fpringt  ber  ^feU 
fenfriel  an  ber  getroffenen  ©teile  entjwei,  wdhrenb  bie  £aare  ganj 
bleiben» 

<5me  fet)r  merfwürbige  6rfd?etnung  ift  bie,  welche  beim  Sprengen 
ber  ©teine  bura>  Pulver  ftattfmbet.  2)iep  gefdneht  ndmlich,  inbem 
man  mittelft  be*  2Äeifel6  cplinbrifche  26d)er  fo  tief  in  bie  ©teinmaffe 
einbohrt,  al*  bie  ©repe  ber  ©tücfe,  bie  man  abfprengen  tritt,  erfor* 
bert.  hierauf  füllt  man  biefelben  mit  Pulver,  füllt  oben  barauf  eine 
£age  fleine  ©teinftücfchen,  bie  man  fejtjtampft,  ^gleich  aber  eine  mit 
©chiefpulver  gefüllte  JRobre  burch  fte  hinburch  nach  bem  83o&rfoa>  lei* 
tet.  *ftach  Seffop  braucht  man  aber  auch  nur  blop en  ©anb  Uber  ba* 
*pülver  &u  fchütten.  ßnt$ünbet  man  nun  baö  Pulver,  fo  follte  man 
bocf>  erwarten,  baf  wie  bei  einer  glinte  bie  Äuget  fo  ^ier  bie  ((einen 
©teinßücfchen  ober  ben  ©anb  t)erau^gefd)(eubern,  fetneäwegeS  aber,  baf 
bie  fejle  ©temmajfe  &erfchmettert  werben  würbe«  JDennoö)  geflieht 
bag  Severe,  welche*  33ranbe6  febr  richtig  erfldrt,  inbem  erfagt:  &$ 
ift  begannt,  bap  felbji  wenn  bie  Äuget  au$  bem  ©djiefgewehr  tyert>or* 
getrieben  wirb ,  auch  bie  5Bdnbe  be$  8tof)re$  einen  ©top  (eiben ;  ba 
aber  f)ier  bie  Äuget  al$  ein  einiger  fefter  ÄSrper  fogleid)  fortgeführt 
wirb,  fo  ^at  ber  &)rucf  auf  bie  9tö<mbe  nicht  Äraft  unb  £auer  genug, 
um  ba$  SKofyr  ober  ben  ©tein  $u  fprengen;  ftnb  e$  bagegen  einzelne 
©anbf 6rnd)en ,  locfer  aufgefchüttet  ober  ftnb  e$©teinfiücfchen,  bie  man 
jufammengeftampft  t)at,  fo  brdngt  ftdr)  bie  erfle  ©dachte  an  bie  zweite, 
biefe  an  bie  britte,  unb  fo  Hein  ber  3*itverlufl  un$  fcheint,  ber  baburd) 
bewirft  wirb,  fo  reidjt  bodj  biefe  Verengerung  ber  (Sinwirfung  ^in, 
um  bie  3«fptengung  be*  ©teineS  $u  ©tanbe  ju  bringen,  cr)e  ber  ©anb 
herausgeworfen  wirb.  ©ef>r  merfwörbig  ift  noch  folgenber  von  $e* 
lug  er  mitgeteilte  gaü\  Orr  fagt  ndmlich,  bap  man  in  ben  ©teinbrö* 
d)en  von  ©olotf)urn  fef>r  grojje  ©tuefe  abjufprengen  pflege,  bap  aber 
ba  oft  ber  unangenehme  Umjlanb  eintrete,  bap  ber  abgefprengte  S5lo(f 
SU  nahe  an  ber  gelSmaffe  liegen  bleibe,  um  bequem  fortgefchafft  ju 
werben/  3n  biefem  gaüe  thut  ba^  2fuffö)ütten  von  ©anb  befonber* 
gute  Dienfle,  wie  er  an  folgenbem  S5eifpiele  jeigt»  2fm  24.  ©eptbr. 
1825  würbe  ein  S3ohrlod)  von  3j  3ott  weit  unb  144:  Sup  tief  mit  18 
^)funb  Pulver,  bie  84gup  be«  2oche<  füllten,  gelaben,  bie  übrigen  6i 
gup  aber  mit  grobfornigem  ©anbe  gefüllt,  ©ie  (£rplof!on  t)atu  einen 
fehr  gropen  gelSblocf  abgetrennt,  aber  ber  ©palt  war  nur  2  Linien 
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»ert,  unb  t jm  wunfdjte  baber  ba$  fttltftud  weitet  ju  entfernen.  3u 
biefcm  3»e<f e  füllte  man  ba$  S3or)r(oct)  nöd)  einmal  mit  15  *Pfunb 
9)utoet,  bie  jefct  nur  bi$  2  Su§  bod)  reiften,  bec  ganje  @palt  aber 
»utbe  mit  locferem  ®anbe  gefüllt,  unb  nacfy  abermaliger  (£nt$ün* 
bung  war  ber  ungeheuere  geldblod  14  Suf  t)od) ,  16  8ui  breit,  21 
guf  lang,  etwa  720000  $funbe  fcr)wer,  4  Suf  vom  Seifen  abgerüeft. 

SBenn  man  einen  garten  unb  einen  weisen  ÄSrper  an  einanber 
reibt,  fo  wirb  ber  Siegel  nad)  ber  weidje  Äirper  »on  bem  garten  ange« 
griffen  werben,  e$  fann  jeboer)  aud)  ber  umgefebrte  gall  eintreten. 
Söenn  man  ndmlief)  bie  Reibung  fo  tteranlaft,  baß  ftd)  babei  ber  weidje 
Äorper  fef)e  fcrmell  bewegt,  ber  tyaxtt  aber  nur  langfam  ober  gar  nicfjt. 
@o  wenn  man  nad)  Go Ilabon  einen  t)artcn  ®rab|tid>el  gegen  eine 
mit  groger  @efa)Winbigfeit  gebeerte  <3d)eibe  *on  weidjem  Eifert  r}dlt, 
fo  wirb  ber  ©rabfticfjel  ftarf  abgefdjliffen ,  bie  wetd>e  ©ifenfdjefbe  aber 
nur  wenig  gerifct.  3«  weniger  gefdjwinb  bie  £>ref)ung  ber  <3d)eibe  ijt, 
befio  weniger  wirb  ber  ©rabftiajet  unb  beflo  me&r  ba«  weiche  Sifen 
angegriffen. 

ift  fdr>on  oben  gefagt  worben,  baf  jebe  Stoänberung  ber  9?ia> 
tung  eine*  bewegten  Äorperä  bie  2lnnar;me  einer  neuen  auf  tr)rt  einwir= 
traben  Äraft  n6tt)tg  madjt.  SBtrfm  $undcf>fl  gwei  augenblicflicJje  (mo- 
mentane) Äräfte  auf  einen  ÄSrper,  fo  wirb  er  ftd)  anfangt  allein  nad) 
ber  9Rtcr)tung  fortbewegen,  weidje  er  burd)  ben  erjfrn  ©top  erhielt 5 
burd)  ben  ^weiten  <Stof  wirb  er  aber  au$  biefer  Stiftung  tyerauäge« 
bracht  werben,  fobalb  er  benfelben  erf)ält,  unb  jwar  wirb  er  um  fo 
meftr  t>on  feiner  erften  fRidjtung  abweisen,  je  ftärfer  ber  jweire 
©top  war.  SBirfen  jwei  gleiche  strafte  einanber  gerabe  entgegen,  fo 
»erben  fte  einanber  uollfommen  aufbeben  unb  gar  feine  Bewegung  er* 
jeugen.  Söirfen  hingegen  jwei  ungleidje  Äräfte  einanber  gerabe  entges 
gen,  fo  wirb  ber  Ä&rper  burd)  eine  Äraft  in  ^Bewegung  gefegt  werben, 
toelcbe  gleicf)  ift  bem  Unterfdjiebe  ber  beiben  gegen  einanber  wirfenben 
Äräfte  unb  jwar  *wirb  er  ftd)  na*  ber  @eite  ber  geringeren  jener  bei* 
ben  Ärdfte  fjinbewegen.  Söirfen  nun  aber  jwei  einanber  gleiche,  aber 
einanber  nidjt  entgegengefefcte  Äräfte,  j.  85.  beftnbe  fid)  ber  ju  bewe* 
grabe  £6rper  m  B  (gtg.  79.)  er  ehalte  einen  ©toi ,  weldjer  tr)n  in  einet 
beftimmten  3eit,  $.  85.  in  einer  ©ecunbe  \>on  B  bi*C  fortfrofen  würbe, 
wenn  nidjt  mit  biefern  ©tofe  jugleid)  ein  jweiter  ©top  ben  itfirper  bei 
B  träfe.  Diefer  zweite  ©toi  fei  \>on  ber  Tfrt,  bai  er  ben  Körper  t>on 
B  bi6  A  in  ber  5Rid)tung  BA  unb  in  ber  ndmlidjen  3eit  (alfo  etwa  in 
einer  ©ecunbe)  fortjtoien  würbe,  ©inb  beibe  auf  ben  Jlörper  wirfenbe 
Ärdfte  gleid),  fo  muffen  bie  ©tücle,  um  welche  in  ber  nämlichen  Seit 
jebe  oon  trmen  allein  ben  Äirper  fortbewegen  würbe,  einanber  gleid) 
fein,  alfo  e$  mui  AB  =  BC  fein.  3n  weld;er  JKicbtung  wirb  fid) 
nun  ber  jtörper  bewegen?  (5r  wirb  fowobl  t>on  ber  $Rid)tung  AB  altf 
ton  ber  9?td)tung  BC  abweisen ;  unb  ba  bie  biefe  7(bweicf)ung  bewir* 
fenben  Ärdfte  gleid)  ftnb,  fo  wirb  er  von  jeber  jener  beiben  9?id)tungen 
glei*  \>iel  abweisen,  b.  ^.  er  wirb  ftcf>  in  einer  Sinie  bewegen,  welche 
ben  SBinfel,  ben  AB  unb  BC  mit  einanber  madjen,  ^albirt.  3i^en 
wir  AG  parallel  mit  BC  nnb  GC  parallel  mit  AB,  fo  erhalten  wir 
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(ine  gleichartige  SRaute  (unb  wcira  ber  SBinfel  ABC  ein  testet/  ein 
&uabrat).    Sie  diagonale  BG  biefec  9laute  f>albirt  befarottlid)  bra 
SBinfel  ABC  unb  i(l  folglich  biejenige  Unit,  in  welket  fich  ber  bu«& 
bie  beibm  gleichen  Strafte  in  B  getroffene  Ä&rper  bewegen  wirb»  g.troae 
fchwieriger  ift  bie  Beantwortung  ber  grage:  3n  »cid)«  Eime  »Üb  fty 
einÄorper  b?wegen,auf  ben  gaei  Gräfte  vonverf  Rieben  er  ©tdrfe  wir« 
fen.  ©e  fefct  e$  wirfe  auf  ben  Körper  in  B  (gig.  80.)  eine  ßraft,  bie  ir)n  in  £i« 
ner  ©ccunbe  in  ber  9itct)tung  von  B  nach  C  um  ba*  ©tücf  BC  foi 
wegen  würbe,  wenn  fTe  allein  auf  ir)n  wirkte;  zugleich  wirfe  aber  am 
eine  Äraft  auf  ben  Äorper  in  B  bie  tr)n  in  ber  Stiftung  von  B  naa) 
E  auch  in  @incr  ©ecunbe  um  bat  ©tücf  BE  fortfiofjen  würbe,  wenn 
fie  allein  wirfte.   (5  t  ifl  nun  flar,  bap  ber  Ä6rper  von  ber  ^Richtung 
BG  abweisen  werbe,  unb  jwar  um  fo  mer)r ,  je  flarfer  bie  anbere  auf 
irm  wirfenbe  Äraft  fein  wirb  im  S3ergleicb  ju  berjenigen  Äraft  bie  u)n- 
nach  BG  treiben  würbe*   ;Da  irm  gar  niebtt  benimmt  alt  bie  beibeOr, 
auf  ir)n  wirfenben  Gräfte,  fo  muff  er  fid)  in  einer  9vid>tung  bewegen,, 
beten  Abweichung  von  ber  9fc(r)tung  BC  fid)  vergalt  ju  ber  Abwei« 
cr)ung  von  ber  Öticbtung  BE  wie  bie  ©tdrfe  ber  5traft,  bie  irm  in  Siner 
©eeunbe  um  BE  treiben  würbe,  5U  ber  ©tdrfe  berÄraft,  bie  itm  in  (5mer 
©ccunbe  um  BG  treiben  würbe;  unb  ba  fid)  bei  gleichen  Reiten  bie 
Gräfte  verhalten  wie  bie  &urü<fgelegten  Söcge,  fo  raup  ftcb  bie  Abtvci*  . 
djung  ber  9üd)tung  bet  burch  beibe  Ärdfte  bewegten  Äorpert  von  BC 
verhalten  gur  Abweichung  von  BE  =  BE  :  BC»  3d)  behaupte  nun  bieje 
9iid)tung  fei  bie  diagonale  AB  bet  «parallelogrammt  EC,  welche*  ent* 
flanbcn  inbem  ich  CA  parallel  BE  unb  AE  parallel  BC  gebogen  r>abe. 
£er  Söeweit  i(l  leicht.    Die  ©rofe  ber  Abweichung  ber  £ime  BA  von 
ber  9iid)tung  BC  gibt  mir  für  jeben  tyuntt  berfelben  bie  ©entrechte 
ton  biefem  fünfte  nach  ber  Sftdjttmg  BC,  alfo  AF,  A'F'  u.  f.  n>.> 
eben  fo  geben  bie  ©entrechten  AD,  A'D'  u.  f.  w.    bie  Abweicbun* . 
gen  ber  Dichtung  AB  von  ber  9?td)tung  BE,  et  ijt  alfo  nur  ju  be« 
weifen  baf  AD  :  AF  =  BC  :  BE  =  A'D'  :  A'F'  u*  f.  w. 
ijt  aber  SB.  ADE  =  AFC  =  B ;   SB.  EBC  =  AED  =  ACF; 
alfo  £>r.  AFC  &  ADE ;  folglich  AD  :  AF  =  AE  :  AC=BC:BE, 
unb  ba  A'F'  parallel  AF  unb  A'D'  parallel  AD  ijl,  fo  verhalt  fia) 
auch  A'D'  :  A'F'  =  CB :  BE,  wo  ich  auch  A'  in  ber  Dichtung  BA 
annehmen  mag. 

kennen  wir  ber  Äürje  wegen  bie  nach  BC  wirfenbe  5traft  k  unb 
bie  nach  BE  rrribenbe  Äraft  K  j  fo  jroffen  fie  alfo  bei  ihrem  gemein* 
fchaftlichen  SBirfen  ben  Jtorper  in  ber  ^Richtung  BA  fort;  et  fragt fftfr 
nun  nur  noch,  wie  viel  SBeget  in  (£mer  ©ccunbe  in  biefer  9fca> 
tung  ber  Äorpcr  jurücflogen  wirb.  Kenten  wir  e«  wirfe  erfl  nur  k  auf 
ben  Körper,  fo  fdme  er  in  einer  ©ecunbe  bi«  C,  wirfte  nun,  natura 
eine  Aufhebung  ber  SBirfung  von  k  erfolgt  wäre  K  auf  ben  Ä6rper, 
fo  ging  er  in  einer  ^weiten  ©ecunbe  bie  A,  (benn  CA  t)(it  biefelbf 
Richtung,  welche  BE  hat  unb  ift  =  BE),  beim  ^intereinanberwitfen 
von  k  unb  K  fdme  alfo  in  2  ©ecunben  ber  Ä6rper  bie  A,  folalio) 
wirb  er  beim  3ufammenwirfen  beiber  Ärdfte  in  einer  ©ecunbe  h\i  A 
fommen,  inbem  er  (ich  in  ber  Dichtung  BA  bewegt*  a  i  ^ 
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®<m&  btefefbe  SBirfung  nun,  welche  ^fer  bie  jwei  Ärdfte  K  unb  k 
gemetnfdjaftlicr)  auf  ben  Ä&rper  in  B  ausüben  j  würbe  (£ine  Äraft  K' 
ausüben,  wenn  |te  \>on  bcc  tfrt  wdre,  bafi  fte  ben  Äorper  in  <£iner 
©ecunbe  in  ber  Ortung  BA  um  ba«  @tucf  BA  fortbewegte»  5ßirft 
aber  eine  folcfje  Äraft  k'  ben  beiben  Ärdften  k  unb  K  in  bec  Sftdjtung 
AB  entgegen,  fo  würbe  butrf>  biefelbe  bie5öir!ung  berÄrdfteKunb  k  gdnj* 
lia)  aufgehoben,  e$  bliebe  alfo  ber  Äörper  gdnjlid)  in  *Rur)e.  Wlan 
fagt  bann  bie  Äraft  k'  $dlt  ben  Äfften  K  unb  k  ba«  ©leidige* 
feiajt.  3ebe  jwei  Ärdfte  fann  man  ftd)  nad>  bem  Vorigen  in  Grine 
Äraft  jufammengenommen  benfen,  unb  umgefer)rt  fann  man  ft'cr)  auch 
jebe  einjelne  Äraft  in  2  anbere  gerlegt  benfen. 

Wlan  t)at  befonbere  Vorrichtungen  erfomten,  um  bie  2Bir!ung 
Weier  auf  einen  Ä6rper  wirfenber  Ärdfte  §u  Derfmnlid)en.  3wei  foldje 
2Äafa)inen  finb  Don  Sollet  angegeben»  X>ic  eine  (gig.  81.)  befielt 
M  jwei  fy&mtmttytn  a,  a,  welche  an  ben  in  Gtyarnieren  brer)baren 
kirnen  fo  gerietet  werben  tonnen,  baf  fte  einen  5Binfet  von  o°  bis 
180°  mit  einanber  bilben,  unb  inbem  fte ,  in  einen  berfelben  gerietet, 
aufgehoben  unb  gleidjjeitig  loögelajjen  werben,  gemeinfdjaftlicr)  bie  Äugel 
m  treffen,  unb  biefe,  auf  einem  Söillarb  liegenb  in  ber  diagonale  tyrer 
gmuinfdjaftlidjen  9*irf)tung  fortjtoffen.  2>ie  anbere  (gig.  82.)  be(ter)t 
au$  einem  S5rete  ABCD,  an  welchen  in  I  ein  gaben  befefHgt  ijl,  an 
bejfen  mtberem  Grnbe  ba$  ©ewicfjt  m  über  bie  toerfcr)iebbare  9JoKe  G 
f)erabf)angt.  SÖewegt  man  bie  ledere  t>on  G  nacr)  I,  fo  wirb  ba$  ©es 
foidjt  m  nad)  ber  9tid)tung  GF  unb  Gl  gefrojjcn,  unb  bewegt  ftdj  alfo 
in  ber  *Rid)tung  ber  diagonale  mp.  9tod)  eine  britte  ift  bie  Dtago« 
nalmafajine  *on  £berr)arb  (gig.  83.).  Diefelbe  befielt  aus  einer  Zaß 
fei  mit  einer  fffialje  E,  um  weldje  ein  gaben  mit  bem  ©ewidjte  m 
gewidelt  <3o  wie  biefe  auf  bem  9ianbe  ber  Safe!  fi'dj  binmdljt, 
folflt  ba$  ©ewid)t  tf)eil$  biefer  Bewegung,  tf>eil6  ber  (Sdjwere  in  ben 
9iia)tungcn  mb,  ma,  unb  gelangt  fomit  nacr)  p. 

£od)  nid)t  blof  2  Ärdfte  tonnen  auf  einen  Äorper  wirfen  fonbern 
beliebig  oiele,  immer  wirb  ftd)  eine  gerabe  ginie  angeben  laffen,  in  be* 
ren  9iid)tung  ftrf>  ber  burd)  ben  Sinflujj  fdmmtlid)er  Ärdfte  beftimmte 
Äorper  bewegen  wirb-  ober  wa$  beigibt  ift,  e$  Idjk  fid)  angeben  in 
weldbec  9ftd)tung  unb  mit  welcher  ©r6|je  (jine  anbere  Äraft  auf  ben 
Äorper  Wirten  muffe,  um  bie  SBirfung  jener  gemeinfcfjaftltd)  wirfenben 
Ärdfte  allein  f^orjubringen.  (5$  foüen  5.  S5.  brei  Ärdfte  K,K'  unb 
K"  auf  einen  Äörper  inA  (gig.84.)wirfen,  unb  jwar  mit  einer  ©röffe  jeber 
einzelnen  Äraft,  bajj  K  ben  Äorper  um  AB,  K'  um  AC  unb  K"  um 
AD  in  einer  gewiffen  3eiteinbeit  fortbewegen  würbe.  @o  wiffen  wir 
flu«  bem  Vorigen  bie  Ärdfte  K  unb  K'  gemeinfebaftlicr)  wirfenb,  laffen 
f'd)  erfe^en  burd)  eine  Äraft  K/#/,  welche  ben  Ä6rper  um  AE  in  ber* 
fc*ben  3citeint>ctt  fortbewegen  würbe,  bie  Äraft  Ky//  unb  K"  aber  laf* 
l'en  fia)  Wieberum  erfe&en  burd)  eine  Äraft  K""  welche  ben  Ä6rper  um 
AF  fortbewegen  würbe,  ober  wa$  baflelbe  ijl,  wenn  bie  Ärdfte  K,K' 
unb  K'"  auf  einen  Ä&rper  in  A  gleid)jeitig  wirfen,  fo  bewegen  fte  ihn 
um  AP  fort-  Die  Äraft  K""  (eift  bie  auö  K,  K'  unb  K"  j»5 
Ummengefe^te  Äraft.    (£3  ijt  nun  flar,  baf  man  beim  umae= 
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f  ehrten  »erfahren  auch  jebe  einzelne  Äraft  in  eine  beliebige  3a&l  von 
Ärdften  jerlegen  tonne. 

£ie  3ufammenfefcung  mehrerer  Gräfte  wirb  veranfcbaultcht  burdj 
bie  e^öiravefanbe'fcbe  SRafcbtae  (gig.  85.)-  #uf  &em  ^ortjonta* 
len,  auf  einem  ©eftelle  ruhmben  Stammen  MNPQ  finb  willfurlicb  viele 
Stollen  angebracht,  über  welche  bie  ungleid>en  @ett>icr)te  p,  p',  p",p"' 
an  ©innren  be*a&bdngen,  welche  fta>  fämmtho)  im  fünfte  m  verein!» 
gen,  unb  al*  Ärdfte  gebaut  biefen  angreifen.  Äennt  man  bie  ©e* 
wid)te,  unb  bie  SBintef,  welche  bie  ©dmüre  mit  einanber  machen,  fo 
lagt  ftcb  ber  Ort  angeben,  welchen  ber  $unft  m  einnebmen  wirb. 

Eine  Spenge  von  Erfahrungen,  bie  man  im  gemeinen  geben  macr)r, 
»erben  bura>  biefj  «Parallelogramm  ber  Gräfte  aufgefldrt.  2öiU 
man  j.  S5.  über  einen  @trom  gerabe  hinweg  fd)wünmen  unb  arbeitet 
Deswegen  mit  feinem  Rbxptx  ganj  in  berSRidjtung  nach  bem  gerabe  gegen« 
uberliegenben  fünfte  am  jenfeicigen  Ufer  ju,  fo  wirb  man  bennoer)  em 
grofieS  <Stuc£  unterbalb  biefeä^unfteö  an'd  jenfeitige  Ufer  gelangen,  weil 
man  nothwenbig  in  ber  diagonale  ber  [Richtung,  welche  man  ftd>  felbfl 
gibt  unb  ber  SRidjtung  ber  @tr6mung  febwimmen  mußte.  9foch  beut* 
lieber  jeigt  ftd)  ba$  «Parallelogramm  ber  Gräfte  in  ber  9fatur  bei  einem 
Schiffe,  in  beffen  <Segd  ber  $öinb  in  einer  JRttbtung  blaß,  bie  mit 
ber  beö  ©tromee),  auf  welchem  baö  ©djiff  ftd)  beftnbet,  einen  SBinfcl 
macht.  &aä  Schiff  wirb  weber  in  ber  9iid)tung  be$  Stromes  ftd) 
fortbewegen,  nod)  in  ber  9?ia}tung  be$  Sötnbeä,  fonbern  in  ber  Stich* 
tung  ber  diagonale,  wenn  man  in  angegebener  SBeife  ba$  ^arallelo* 
gramm  ber  Ärdfte  conflruirt. 

$ierauö  ifl  im  Allgemeinen  bie  gerablinige  Bewegung  in  einer 
Ebene,  wie  btefelbe  butd)  eine  ober  mebrere  Gräfte  hervorgebracht  wirb, 
erfldrt,  unb  $war  auf  mathematifebe  SBeife.  Auf  gleite  SScife  fann 
aud)  bie  frummlinige  Bewegung  auf  einer  Ebene  unb  bie  Bewegung 
im  SRaume  matbematifcb  betrachtet  werben,  boer)  erfordert  biefe  S3e* 
traebtung  mehr  mathematifche  Söorfenntniffe  al$  wir  bei  Anfertigung 
biefe*  5öerfe$  vorau$f*fcen  wollen.  SCBie  bei  einer  rreiäf&rmigen  SBe* 
wegung  2  Ärdfte  in  ^bdttgfett  finb,  lehrt  ein  einfacher  SBerfud).  33e* 
fefligt  man  an  einen  gaben  eine  Äugcl,  unb  wirft  biefe  fobann  mit 
ber  £anb ,  fo  würbe  bie  Äugel ,  wäre  fte  nicht  angebunben ,  in  ber 
«Richtung,  welche  man  ihr  burch  ben  5Burf  mittheilte  fortgehen,  ba 
aber  babureh,  ba§  fte  angebunben  ijl,  eine  jweite  Äraft  auf  fte  wirft,  fo 
betreibt  pe  burd)  biefe  jwei  auf  fte  wirf cnben  Gräfte  eine  frumme8mie, 
welche  in  biefem  galle  ein  Ärei«  ifl.  So  fchreibt  auch  jeber  geworfene, 
gefchleuberte  ober  gefeboffene  Äorper  eine  frumme  £inie,  weil  $wei 
Ärdfte  auf  ihn  wirfen,  ndmlid)  erflett*  bie,  welche  ihn  fortfhefj ,  unb 
jweiten«  bie  Schwere,  weldje  ihn  jur  Erbe  nieberjier)t. 

lieber  verriebene  Arten  ber  Bewegung  1fl  in  ben  gehörigen  Ar* 
tifeln  bie  Otebe. 

t  9 

93let  ifl  ein  fchon  m  ben  ctlteflen  Seiten  befannte«  Stfetaa,  wel* 
che«  jwat  fehr  hdupg,  aber  feiten  ge biegen  vorfommr.   E*  wirb  im 
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@ro£ m  gewonnen ,  inbem  natürliche«  fof)lenfaure«  IBfeiorpb  .ober  <$(<S(te 
in  einen  ©djaebt*  ober  Stamm s£)fen  in  S3eru()iung  mit  5tof)(e  unb 
geto6f)nlid)  mit  3ufag  von  Aalf  gefcbmoljen  wirb  j  ober  man  roftet  ben 
JJMeiglanj  unb  fcfymiljt  ifm  fobann  mit  Äofcle  unb  Äalf;  ober  man 
fcbmiljt  banfelben  mit  (Sifen  ober  einem  (Sifenerse.  £>a«  reine  Sölei  ift 
von  b(dultci>  grauer  Jarbe,  ftarf  gldnjenb,  toeid),  fdmeibbar,  färbt 
|torf  ab  unb  frp|tallifirt  beim  langfamen  £rfalten  in  t>ierfeitigen  $pra« 
miben.  <£«  ijt  jiemlid)  belmbar,  inbem  e«  fieb  in  bunne  «platten  fct)Ia* 
gm,  aber  nid>e  in  feinen  Draljt  jie^en  Üfit,  &at  ttenig  metallifdjen 
Älang  unb  fnirfät  md)t  wie  ba«  3tnn  beim  Siegen«  <5ein  fpeciftfcfce« 
©e»id)t  ift  11,35  bi«  11,44*  <5«  fd)mil$t  bei  ungefähr  250°  It. 
vnb  ijt  nur  ;n  frarfer  ©löbi|e  fluchtig*  2Ran  bebient  ftd)  be«  23l?ie« 
ft&r  bduftg  im  gemeinen  fieben  ju  Äugeln,  ©cfyrot,  fRbfyen  bei  SBaf* 
ferleitungen ,  sum  Dadjbecfen  u.  f.  ro.  85ei  ber  tfmoenbung  be«  S3leie« 
ju  ©efcr)irrm  mufj  man  fefjr  oorjid^tig  fein,  ba  fieb  baflfelbe  f?i>r  leidjt 
crpbirt,  bie  ?Drpbe  befielben  aber  giftig  ftnb.  ©djon  an  ber  2uft,  bei 
geroo^ntief^ct  Temperatur  überlebt  fid)  ba«  83let  balb  mit  einer  grauen 
#aut;  wenn  man  e«  unter  Zutritt  ber  2uft  fdjmiljt,  wrtoanbelt  ftcfy 
baffclbe  in  ein  grauet  $u(oer,  S3 1  eta f d>  e  genannt,  unb  biefe«  bei 
fottgffegter  Grrfjifcung  an  ber  £uft  in  gelbe«  35leiorpb. 

Da«  gelbe  SSteiorpb  (Söleifalf,  SWaffif ot>  wwanbelt 
fid) ,  wenn  bie  -Jpifce  bi«  jum  ©dwieljen  be«  £>rpb«  vermehrt  »irb ,  in 
Mbwrglafte«  SBleicrpb  (©latte,  ©ilberglätte,  ©olbglätte). 
2Äan  gewinnt  baffelbe  al«  9tebenprobuft  im  (großen  beim  Bbtre.ben  trS 
jilbtrs  ober  golbbaltigen  93leie«.  S8ei  jlarfcr  £ifee  fdjmiljt  ba«  33let* 
emb  ju  einem  beim (£r falten  burd)fid)tigen  ©lafe,  (S5leigla«).  £a« 
SRaffifot  ifl  einN  gelbe«  gefcrmiactlofc«  9>utoer ,  ba«  beim  Reiben  retf) 
unb  beim  <£rrji$en  oorübergebenb  braunlicljrotr)  wirb,  £ie  ©latte 
ijl  eine  r6tf>ltd>e  ober  gelblid)  *  roeipe ,  gdlinjenbe  febupptge,  leidjt  jerreibs 
Hd)t  SJtoffe.  Da«  Söleigla«  ijl  ein  gelbe«  ober  feuerrotf)*« ,  burdjfid^ 
ligrt  fd)n>ere«  ©la«. 

£a«  SSleiorpb  bilbet  mit  ©auren  Sßleforpbfafye ,  n>eld>e  farblc« 
unb  giftig  finb.  #1«  ©egengifte  Wirten  ÜÄagnefta ,  Patron  unb  fdjtoe: 
fflfaure«  Äalt. 

£a«  85  leibpperorpbul  (rottye«  S3leiorpb,  Sttennige) 
geminnt  man  beim  langfamen  anfyaltmben  gelinben  (*rf)ifeen  unb  beim  lang' 
ftmen  Abholen  be«  glüb«nben  gelben  SSleiorpbS  unter  Luftzutritt,  ©o  wirb 
im  ®rofen  in  ben  9J?ennigbrennereien  bereitet.  (5«  ift  bie  Mennige 
ein  fd)at(ad)rotbe« ,  fet>r  fd)WKre«  ^Juloer,  ba«,  wenn  e«  erb'bl  n?irb, 
tfrubergebenb  bunfler  roteb,  gefdjmacflo«  unb  im  9Ba(fer  nid)t  loölid)  i(l. 
2Ran  bebient  fid)  berfelben  al«  Jarbe ,  ju  ©(afuren  u.  f»  W. 

Sin  nod)  f)6r>crcö  £)rpb  bc«  85lcie«  i(l  ba«  S3  l  e  i  f)  p  p  e  r  o  r  p  b 
•ta  braunrotbe  SSleiorpb,  toetdje«  fd)on  burd)  ba«  <Sonnenli(^t  - 
in3Rennige  unb  ©auerftoffga«  ^erlegt  wirb. —  SffiidjtigereSöcrbinbungm  beä 
S5lcie«[inö  nod)  ba«  ©d>n>efelb(ei,  roelaje«  |Td)  natiiiltd)  ar«S5leu 
9 *an&  finbet. —  Sa«  for>lcnfaurc  S3leioppD  fomrat  natürlich  (al« 
^ffifpatb)  m  meijten«  »eigen  biamantgldn^enben  Ärp(lalten  oor  •>  ba«  fünfte 
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Hefte  tfl  ein  fdmeeweißeS ,  gefdj>macftofe$  unb  fm  SBaffer  unlfoliaV* 
Pulver. —  ©ehr  ftnupg  wirb  ba$  S5fet  mit  3imt  sufammengefcbmoljen. 
<3o  geben  2  ^tf>eilc  Biet  mit  i  $h*K  3«nn  ober  gleiche  SSbeile  83lei 
unb  Bhm  ba$  €>chneUlotb  ber  Blechner.  2fud)  ba$  3inn ,  welches  man 
gu  ©efcfytrren  nimmt,  wirb  mit  Blei  vermifcht,  woburef)  leicht  bie  ©«* 
flirre  ber  ©efunbr)eit  nad>tf>eiu'g  werben  t6nnen. 

Blenbttncj  tjt  eine  unburcbfidjtige  (gewöhnlich  fchwarje)  S5e* 
beefung  ton  9>appe,  4?olj  ober  Blecf),  mit  einer  Öeffnung  (lat. 
2Cppertur)  in  ber  SÄitte,  welche  man  ©lafem  $u  geben  pflegt,  um 
bie  weiter  gegen  ben  Sfamb  auffallenben  ©trafen  abzuhalten ,  weil  nur 
bie  nahe  bei  ber  2fre  emfallenben  ©trafen  |ta)  gut  im  Brennpunkte 
vereinigen. 

Bli^,  2Setterftraf)I  ifl  ein  eleftrifcher  gunfe,  ganj  von  ber» 
felbcn  2frt  7  wie  ber  gunfe,  welker  ftd)  jeigt,  wenn  man  gegen  ben 
Gonbuctor  einer  £leftri(Trmafcf;ine  eine  SJtetaUtugel  ober  einen  5tooa>l 
ber  £anb  ndfjertj  nur  baß  ber  Blifc  eine  bei  weitem  großartigere  @r* 
(Meinung  ift  unb  jwifeben  jwei  SBolfen  ober  einer  2Bolfe  unb  ber  Srbe 
überfpringt.  Grrfi  feitgranflin  weiß  man  mit  ©ewifjrjeit,  b.  h.  al$ 
eine  buref)  Betfudje  unb  Beobachtungen  betätigte  Sbatfacbe,  baß  ber 
Blifc  ein  gewaltiger  eleftrifdjer  gunfe  fei.  ©djon  vor  granftin  hatten 
inbeß  5öa(l,  ©rao  unb  noch  mehr  Sollet,  befonberä  aucr/SBinf* 
[er  bie  #ebnlicbfe it ,  welche  jwifdjen  ben  Chfcbeinungen  unb  SBtrfunam 
be$  eleltrifctjen  gunfenö  mit  benen  bee)  BlifeeS  fiattftnbet,  tyeroorge^ 
ben  unb  barauö  auf  bie  (£leftricitdt  al$  gcmeinfd)aftliche  Urfacbe  beiber, 
beö  BlifceS  unb  be$  eleftrifchen  gunfen$,  gcfd)loffen.  2Me  altere  %v 
fleht  vom  Blifce  war,  baß  er  eine  (5nt§ünbung  brennbarer  2)ün|le  in 
ber  £uft  fei,  welche  iÖünfie  etwa  auä  €>aljen  ober  ©djwefel  befielen 
foUten,  fo  baf  eine  ärmliche  Srplofton  wie  beim  ©dneßpulver  flatt* 
ftnben  feilte.  Benjamin  granfltn  m  $ftttabe(pfjia  gab  juerjt  ein 
Littel  an,  &u  unterfueften,  ob  ber  Blifc  ein  eleftrifcher  gunfen  fei. 
er  ftatte  ndmltd)  beobachtet,  baf  fpifcige  Ä&rper  bie  @lectricitdt  mehr 
unb  in  größerer  Entfernung  anj&gen  als  jtumpfe.  Er  rietb  beä&db 
auf  einem  hoben  %f)\xtmt  ober  an  einem  anberen  hochgelegenen  £rrc 
ein  #du$cben  5«  errichten,  worauf  ftd)  ein  fpifeiger  (5tfenbrar>t  burd) 
einen  ^arjfudjen  ifolirt  erhebe.  SBenn  nun  barübet  ©c wittern) Olfen  tyw- 
j&gen,  fo  mußten  fte,  meinte  granflin,  bem  gtfenbrahte  einen  2tyil 
ihrer  Grleftricität  mittheilen,  welche  fobalb  man  einen  ^tyiifttl,  einen 
Än&chel  ober  anbere  ßetter  ber  Gleftricitdt  in  bie  9^dr>c  brdajte,  burd) 
gunfen  wahrgenommen  werben  femnte.  Daß  übrigens  ber  S3li&  unb 
ber  eleftrifcbe  gunfe  von  berfelben  Statur  wdren,  bafür  fprachen  auch 
fd)on  folgenbe  Betrachtungen:  beibe  laufen  in  gefcftldngelten  SBegen, 
treffen  f>ot>e  unb  fptfcig  hervorragenbe  ©egenjldnbe  am  leiebfeften,  cr* 
greifen  bie  beflen  Seiter  ber  (Jleftricitdt ,  Metalle,  SBaffec  unb  feucht' 
Ä&rper  mit  Bermeibung  ber  Lichtleiter  (fo  baß  5.  83.  ein  in  ein 
einfchlagenber  85li§  an  einem  Älingelbra^te  tyinfd^rt,  or;ne  bie  in  b« 
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<M$e  fefmbMftm,  fd>lecr)tet  bie  £feffctcitdt  leitenben,  ©egenftänbe 
oerlefeen),  fengen  wnb  jünben,  fdjmeljen  ÜRetalle,  burcbl&ctyern  fefte 
Ä5rper ,  macf)en  Sttenfcrjen  imb  $£()i«e  blinb,  $erjt6ren  ba«  tt)ierifcr)e 
geben,  warnen  bem  Magnete  feine  itraft,  ober  fer)ren  feine  *Pole  um 
(fo  baf  au«  bem  Sftorbpol  ber  ©t'tbpol  unb  au«  bem  ©übpol  ber  9torb* 
pol  wirb),  unb  machen  (£ifen  magnetifdj.  granftin  felbft  war  burd) 
Umjtanbe  verl)tnbert,  fogleicr)  bie  t>on  if)m  t>orgefcf)lagene  SBorricrjtung 
ben  $8l!fc  auf  bie  (5rbe  ju  jiefjen ,  in  Tfnwenbung  $u  bringen»  3uerft 
brauten  fie  2)alibart  unb  £)efor  1752  ht  Tfnwenbung.  3?ner 
befejtigte  eine  40  guß  fwbe  eiferne  ©ränge  mit  feibenen  €>d)nuren  an 
tyfitylen  unb  fieberte  if)ten  guß  gegen  ben  Siegen.  #u«  biefec  erhielt 
man  bei  einem  Gemittet  am  10.  Sftai  gunfen,  bie  man  al«  eleftrifcfje 
ernannte«  )D  e  I  o  r  erhielt  au«  einer  von  ir)m  aufgerichteten  99  guß 
f)of)crt  Stange  ad)t  Sage  barauf,  al«  eine  ©ewitterwolfe ,  ofme  $u 
biifcen,  voröbeqog,  ebenfall«  gunfen.  5^oct)  in  bemfetben  Sa^re  wur* 
ben  in  granfreicf)  unb  (Jngfanb  eine  gr&ßete  Enjabl  Don  SBerfudjen  an* 
geffrllt,  welche  alle  g  ran  Ii  in«  Tfnftdjt  betätigten  unb  Danton  ent* 
becfte  fdjen ,  baß  einige  <$ewitterwolfen  pofttw ,  anbere  itegatto  electrifcf) 
toaten» 

3nbeß  frettte  granflin  1752  mit  einem  eleftrtfdjen  £racr)en 
(f.  b.  tfrtifel)  welker  au«  jroei  freujweife  über  einanber  gelegten  ©tä« 
bm  unb  einem  baruber  gefpannten  feibenen  <Sd)nupftud)e  befftmb ,  eine 
eiferne  ©pifce  f>atte ,  unb  an  einer  Laufenen  ©djnur  gehalten  würbe, 
S3erfurf>e  an.  3m  3unp  beffelben  3at)te«  erhielt  er,  al«  eine  ©m>it= 
tenuolfe  vor&berjog ,  au«  einem  an  bie  ©djnur  befejligten  ©djlüffel 
Sunfen,  befonber«  nad)  bem  bie  ©dmur  naß  unb  baburä)  ein  befferer 
Leiter  ber  (£leftricttät  geworben  war.  3m  September  beffelben  Safjte« 
errichtete  er  nun  eine  ifolirte  eiferne  <3tange ,  um  ben  Sölifc  in  fein  Sp au« 
ju  leiten ,  tmo  befeftigte  an  biefclbe  jwei  ©locfdjen  nad)  TTrt  eine« 
eleftrifcr)  en  ©locf enfpiel«  (f.  b.  #rt. )  weldje  ir)m  buref)  tt>r 
bauten  benachrichtigten,  wann  bie  €>tange  eleftrifcr)  fei.  Jpiermit  be= 
merfte  er  nun,  baß  einige  SBolfen  negativ  eleftrifcr)  feien,  anbere  po* 
jit»,  baß  Uebcrgängc  von  einer  (£lcftrtcitctt  in  bie  anbere  ßattfftnben, 
unb  baß  aud)  außer  ben  Seiten  eine«  ©ewitter«  bie  TCtmofpbäre  elef= 
rrifa)e  (Irfcheinungen  jeige.  £)ie  83erfud)e  mit  bem  ©radjen  würben 
*on  be  9?oma«  wiebcrljolt,  ber  einen  Drachen  ungefähr  550  guß 
bocf>  freigen  ließ.  <2rr  bebiente  fid)  einer  mit  2Ketallbraf>t  burdwirften 
©d)nur,  bie  er  an  einer  feibenen  <§5dmur  t)ielt,  um  bie  SBirfunaen  ber 
^(eftrieitdt  nidjt  auf  ftcr)  felbfl  f)erabjusiel)en ;  bie  leitenbe  @d)nur  en» 
bigte  flo)  in  einen  föledjcplinber ,  welcher  3  guf  von  ber  <£rbe  entfernt 
war  unb  bennoct)  ©trobbalme  von  ber  ©rbe  an&og  unb  enblid)  beei 
laut fnallenbe  gunf en  gegen  bie  <£rbe  gab.  ©pdtcr  erfanb  be  SKoma« 
einen  7Cu«laber ,  welcher  au«  einer  blechernen  JK5bre  beflanb ,  bie  an 
finen  mehrere  guj?  langen  gldfernen  ©riff  befepigt  war.  Söon  ber 
^edjemen  9l6f>re  f)ing  eine  metailne  Äette  bi«  auf  ben  (hbboben  binab. 
^ierbnrd)  wur&e  ber  guttfe ,  welcher  bei  Der  ©ntlabung  überfprang, 
Neid)  in  bie  (£rbe  geleitet  unb  bor  glaferne  ©riff  ifolirte  ben  83eob* 
^4ter,  wenn  er  ben  2(u«laber  bem  ßonbuetor  an  ber  ©cfmut  be« 
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Dracr)en  ndherte,  vollfommen.  De  $Koma«  erhielt  fp<5tet  burch  (emen 
Drachen  gunfen,  bie  gegen  10  gup  lang  unb  1  3oll  bief  waten,  mit 
einem  itnalle  gleich  einem  ^iflolenfchuffe. 

2(uf  eine  gang  ubergeugenbe ,  aber  fcr)auberr)afte  5öeife  würbe  bte 
5tr)otfncr)e ,  baf  bec  SSlifc  vom  Gimmel  gegogen  werben  f6nne,  babutd) 
bewiefen,  bap  am  6ten  Eugujl  1753  SR  ichmann  gu  9>eter«burg  bunh 
einen  abftchtlich  in  fein  3immer  geleiteten  S5lifc  get6btet  würbe,  (fr 
hatte  am  Dache  feine«  $aufe«  eine  eiferne  Stange  aufgerichtet  unb 
metallne  Drahte,  bte  bi«  in  fein  3immer  gingen,  bamit  in  SBerbinbung  j 
gebracht.    Da«  (5nbe  berfelben  war  hier  burch  einen  gldfernen,  gum 
Sbril  mit  Sfleffingfpdhnen  ange füUten  S3ed)er  ifolirt ,  um  bte  eieftrieitat 
bafelbfl  anguhdufen.    3ugletch  befanb  ftcf>  hier  ein  eieftricitdt«geiger.  j 
2fm  vorerwähnten  Sage  {lieg  um  bie  2Rittag«frunbe  ein  ©ewitter  auf.  j 
SH ich  mann  flellte  wdf>renb  beffelben,  m  ©efetlfchaft  be«  afabemtfajm 
Äupferflecher«  ©  o  f  o  l  o  w ,  Beobachtungen  an  feiner  Vorrichtung  an 
unb  mußte  für)  babei  fcfter«  nieberbuefen*   Unglüdlicherweife  fam  er  ba« 
eine  2Ra(  bem  (5nbe  be«  SBetallbrahte«  mit  feinem  Äopfe  fo  nahe ,  baji 
er  nur  noch  einen  gup  ungefähr  bavon  entfernt  war.    3«  biefem 
gcnblicfe  fuhr  ein  S3lifc(lrahl  in  ©eflalt  eine«  weiplicr)  blauen  geuerbalW, 
etwa  eine  Sauft  groß ,  au«  bem  Drahte  nach  feinem  stopfe ,  unb  warf 
ihn,  ohne  bap  er  einen  Saut  von  fid)  gegeben  r)dtte /  rucfwdrt«  tobt 
gu  83oben.   fluch  €>ofolow  fiel  betäubt  barnieber»   Diefer  S3li&|rt<u)l 
war  von  einem  t)tfü§tn  ÄnaUe  begleitet  unb  tief  einen  flarfen  nad) 
Schwefel  riedjenben  Dampf  guruef.    S5ei  ber  S3eftd)tigung  9i  ich  mann* 
fanb  man  am  oberen  Ztyilt  ber  @tirn  nach  ber  linfen  (Seite  gu,  einen 
länglich  runben,  mit  33lut  unterlaufenen  glecf,  unb  am  £eibe, 
güglich  auf  ber  linfen  (Seite,  vom  £alfe  an  bi«  an  ba«  4?üftbem, 
acht  anbere  rothe  unb  blaue  glecfe  von  verfchiebener  @t6pe.  Tfuperbem 
geigten  fich  noch  eine  Spenge  f leinet  glecfe  auf  bie  tfrt,  wie  wenn  3«' 
manb  burch  entgünbete«  <Sd)ieppulver  befd)dbigt  worben  ijh   Tim  linfen 
gupe  war  ber  @d?ur)  aufgerifjen ,  ohne  bap  man  inbep  eine  SBerfenaung 
wahrnehmen  fonnte,  nur  am  blopen  gupe  far)  man  einen  mit  SÖlut 
unterlaufenen  glecf.    S5ei  ber  3erglieberung  fanb  man  in  ber  2uftr6r)re, 
in  ber  2unge,  fo  wie  in  ber  Gnnfafiung  ber  ©efr6«brüfe,  viel  au$ge* 
tretene«  S3lut  unb  bie  lefcte  geigte  ftcf>  gequetfdjt.    9cad)  gweimal  24 
€?tunben  fing  ber  Äcrper  an  in  völlige  gdulnip  uberguger)en.  2)ton 
unterfuchte  nun  auch  ben  2Beg,  ben  ber'SSlifc  genommen  fyattt,  unb 
fanb  bie  ^)fojle  von  ber  offen  gejlanbcnen  SÜhure  von  oben  hfruntfr 
halb  gefpalten.    Zud)  ber  gldferne  S3erf?ec  unb  ber  Draht  waren  ger* 
fchmettert  unb  glühenbe  @tucfe  be«  Draf)teö  fyatten  in  €>e-f-olow'* 
Kleiber  Striemen  eingefengt. 

hiernach  ifl  ber  Sölife  nicht«  anbere«  al«  bie  Grntlabung  einer  elef* 
-  trifchen  Söolfe  gegen  bie  Srbe  ober  gegen  eine  anbere  3Bolfe,  nachbem 
bie  eleftrifche  Spannung  in  ber  3Bolfe  gu  grop  geworben  ifh  Uebet 
bie  Crrgeugung  unb  Anhäufung  ber  (Sleftrtcitdt  in  ber  2ftmo«phare,  f. 
b.  tftt.  ©ewitter.  £>b  eine  2Bolfe  negativ  eleftrifch  ober  pofitiv 
eleftrifch  fei,  f)at,  wie  q>f af f  bemerft,  auf  bie  (Srfcheinung  unb  ©irj 
fung  be«  SSltfce«  feinen  Ginflup.   Daffelbe  ifl  ber  gatt  beim  eleftrifche» 
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gunfen,  wie  fofgenber  *8erfucr)  bartfcut.  SRan  belege  2  ebene  runbe 
S3retd)en  mit  ülinnfolte  unb  befe|rige  ba«  eine  biefer  S5retd>en  in  wa-> 
getestet  2age  auf  einen  nad)  bec  <5rbe  reidjenben  guf,  ba«  anbere 
23retd)en  bdnge  man  $ori§ontaI  über  ba«  erfte  an  feibenen  gaben  auf, 
tiefe  gaben  fann  man  eben  an  bem  2Trmt  eine«  jpebelä  befefltgen ,  fo 
bafc  vermittelfl  beffelben  bad  obere  85retd)en  bem  unteren  beliebig  ge= 
ndrjert  unb  von  bemfelben  entfernt  »erben  fann.  SBenn  man  nun  ba« 
obere  S3retcben  mit  einer  in  Sbatigfeit  gefegten  Qrleftriftrmafcbme  in 
93erbinbung  bringt  unb  bem  unteren  S3retd)en  ndbert ,  fo  n>irb  in  biefem 
alsbalb  (£leftricttdt  erzeugt;  n?eld)e  ber  im  oberen  Sketchen  entgegenges 
fefct  ijl-j  fobalb  man  beibe  SÖretrfjen  jugteicb  berührt/  fo  entlaben  fte 
fiefy  mit  einem  eleftrifcben  (Schlage.  bringt  man  aber  bie  beiben  83re* 
ter,  wdbrenb  baä  obere  ftarf  eleftrifirt  ijr,  einanber  fef>r  naf)e,  fo 
fprtngt  ber  gunfen  burcr)  bie  Euft  jn>tfd;en  beiben  33retcr)en  über.  93or 
ber  Entlabung  burü)  ben  ®<blag  jtebm  bie  Söretdjen  einanber  flatf  an, 
tot  ber  Gntlabung  felbft  aber  froren  fte  einanber  ab.  Sief  bemerkt 
man  befonber«,  wenn  man  bie  beiben  Sketchen  nicht  in  b*«a°ntaler 
Sage,  fonbern  in  vertiealer  einanber  gegenüber  &ängt.  Söemt  fto)  in 
ber  C0?i«e  eine«  biefer  SSretcben  ein  fleiner  b«*orragenber  Ä6rper  be* 
fmbet,  fo  fpringt  ber  gunfe  ffet«  auf  tiefen  über.  Snbet  aber  biefer 
fcervorragenbe  Äärjwr  in  eine  febarfe  ©pifce,  fo  fann  weber  eine  gabung 
noob  ein  <2>cblog  ^ertorgebraebt  werben,  ©a«  tytv  jwifdjen  beiben 
33retct)en  gefcr>iet>t  /  geflieht  im  grcjjeren  jwifeben  ber  ©ewitterwolfe 
unb  oer  Qrrbe  ober  einer  onbern  sißolfe.  ©obaib  ftd>  eine  frarf  elefs 
frtfd>e  ©ewitterwolfe  ber  (Srbe  nähert,  fo  erzeugt  fter)  al«balb  in  ber 
<5rbe  bie  (Sleftrtcitdt ,  welche  ber  ber  ©etvitterwolfe  entgegengefefct  ift, 
unb  ber  gunfe ,  (25lib)  fcfylagt  enblid)  jwifeben  beiben  über.  33eftnbet 
fleh  auf  ber  Crrbe  in  ber  ©egenb,  über  welcher  Ni$  ©ewitter  flet>t, 
ein  bervorragenber  Äorper,  fo  wirb  ber  33lifc  in  biefen  überfahren. 
Sjl  ba«  ©ewitter  ber  (5rbe  fer>r  nabe,  fo  geflieht  bie  Grntlabung  an 
ben  r)eroorragenben  ©pifcen  ber  ©egenfrdnbe  obne  @cr)lag  unb  ijr  nur 
bemerflid)  burd)  an  allen  ©pifcen  erfebeinenbe  leudjtenbe  glammajen. 

<£«  ifl  jwar  von  mehreren  ^>r)pfif ern  behauptet  worben,  baf  ber 
SÖlife  nur  von  ber  ©ewitterwolfe  nach  ber  (£rbe  fahre,  nicht  aber  eben 
fo  von  biefer  nach  jener-,  allein  bie  ^Betrachtung  be«  5öefen«  be«  elef* 
triften  gunfen«  foroobl  al«  eine  grofe  ?(njat)t  von  Erfahrungen  fpre- 
d?en  bafür,  ba&  ber  S3li&  foroohl  au«  ber  Söolfe  tytab  al«  von  ber 
6rbe  tytauf  fahre.  SSeibe  Glehricitdten  fommen ,  um  fich  $u  vereinig 
gen,  einanber  entgegen.  £öcnn  man  in  bie  ^dhe  be$  pofitioen Leiter« 
bei  einer  (5leftriftrmafd>ine  eine  mit  bem  Grrbboben  in  Sßerbmbung  jtes 
|)enbe,  alfo  negative  Äugel  bringt,  fo  fieht  man  bei  pajfenber  entfern 
nung  au«  jebem  ber  beiben 5t6rper  fleine  ?icf)tbüfcbel  hervorfahren,  roeldje 
ftd)  bei  gr6fjerer  2Tnnctherung  ju  einem  gun!en  verbinben.  Uebrigen« 
ift  e«  leicht  fich  über  bie  9tof)tung  be«  gunfen«  gu  tdufchen,  wie  eine 
Erfahrung  ^riefllep'«  bejldtigt.  tiefer  lie^  jwifchen  einer  meffinge* 
nen  Äugel  unb  einem  grofen  fupfernen  eleftriftrten  Seiter  gunfen  über- 
fpringen ;  mochte  nun  biefer  Seiter  pofttiv  ober  negativ  electwprt  fein, 
e«  fam  ihm  (let«  fo  vor,  al«  wenn  ber  gunfe  von  ber  Äugel  nad)  ^ 
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bem  Setter  fprdnge,  fobatb  bie  Äuger  pcf)  über  bem  gelter  Ufonb,  ta* 
gegen  fcfyien  ein  Ueberfprmgen  von  bem  Setter  gu  ber  Äuget  Patt  gu  pnben, 
wenn  teuere  fid>  unter  jenem  befanb.  <Stetd  alfo  fernen  ber  gunfe 
von  bem  oberen  Ä&rper  auSjugeben»  Siefelbe  ©tnnentdufcbung  ffnbet 
flott  beim  ©ewitter,  wie  eS  gewobnlicb  beobachtet  gu  werben  pflegt/ 
bie  ©ewitte rwolC c  mag  poptiv  ober  negativ  eleftripf)  fein ,  eS  fdjeint  ber 
©trabt  gewöbnlid)  von  ber  oberen  3öolfe  nadj  ber  unteren  Crrbe  gu 
fahren.  Sollte  ber  ©trabt  nur  von  bem  poptiv  eleftrifdjen  Äorper 
ausgeben,  fo  muffe  bei  negativ  eleftrlfrben  ©ewitterwolfen  ber  S8li| 
von  ber  Crrbe  in  bie  5Bolfe  fahren.  ©d)on  Raffet  f)at  bebaup« 
tet,  bajj  ber  S3lifc  eben  fo  von  ber  Crrbe  empor  rote  von  ber  $Bolfe 
fyerabfabre.  Sief  bejlatigt  eine  Beobachtung  beS  ßonpporialratf)  Äod)5 
er  ergabt:  einer  iparjrctfe,  bie  id)  fdjon  im  3*  1787  mit  tU 

nigen  greunben  machte,  Korten  tvir  von  ©üben  fjer  einen  Sonner, 
unb  fafjen,  als  wir  balb  barauf  an  einen  freien  9)lafc  famen,  ein« 
eingelne  große  fd>warge  SBolfe  in  gleicher  Jpobe  mit  unferem  ©tanb« 
punfte,  ibre  9iid)tung  gerabe  auf  uns  gu  nebm.'r.  Sn  bem  tfugen* 
bliefe  n>o  pe  unS  erregte,  faben  wir  uns  von  einem  bieten  9tebel 
umfangen,  ber  von  einem  gwar  feinen  aber  burd)brinaenben  Siegen  be* 
gleitet  roar.  Sie  «ÖSolfe  verfolgte  ibren  5Beg  nad)  SSSemigerobe.  WS 
pe  uns  fern  genug  gu  fein  fdjien,  panben  roir,  pe  betrachten* ,  pilt. 
2Bir  borten  roieber  Sonner  unb  faben  nun,  baß  fo  oft  ein  S3li& 
gur  <£rbe  fuf)r ,  ein  bem  tfnfcfyeine  nad)  gleich  Parfer  Sölifc 
sin  bie  2uft  ^inauffd)lug,  unb  eben  fo,  wenn  er  in  eine 
©eitenwolf  e  überfuhr,  ein  gleicher  auf  gerabe  entgegen« 
gefegter  ©eite  gum  93orfd)ein  fam,  fo  baß  alfo  jeber  Blifc  ein 
boppelter  war.  Sie  ©ewißbfit  tiefer  von  mir  unb  meinen  Begleitern 
gugleid)  gemachten  3Bar)rnebmung  fann  ieb  verbürgen." 

5BaS  nun  weiter  bie  ©epalt  bc6  BlifceS  betrifft,  fo  iff  h<*upg  be- 
merft  worben,  baß  ber  gange  geuerPrabl  in  einer  geuerfugel  enbigte; 
fo  erfebien  ©  o  f  o  l  o  w ,  wie  oben  erwähnt  worben ,  ber  S3li| ,  welcher 
9i  ich  mann  tSbtete.  <5ben  fo  ergabt  ©cbiebler,  baß  er  bei  einem 
©ewitter  gwei  Blifce  beobachtet  r>abe,  welche  in  einen  armSbidfen  geuer= 
prom  ausliefen,  an  beffen  Grnbe  man  eine  noch  !)6fter  glübenbe  Jcuer* 
fuget  bemerkte.  2tud)  Ädmfc  hat  bei  einem  ©ewitter  mebrere  reelle 
^Bli&e,  bie  pch  in  geuerfugeln  enbigten ,  bemerft.  ©o  fann  man  auf 
bie  Bermuthung  fommen,  baß  ber  Blifc  ein  geuerbalten  fei,  ber  bei 
feiner  formellen  Bewegung  burdj  bie  2uft  ben  von  ibm  genommenen 
SBeg  als  eine  leudjtenbe  £inte  erfebeinen  laßt»  ©o  wie  man  ja  auch, 
wenn  man  mit  einem  g(ür,enben  ©pane  fchnell  bureb  bie  Stift  fahrt, 
einen  gcuerflrcif  pe()t. 

lieber  bie  ©ephwtnbigfeit  beS  BlifceS  laßt  pdb  bis  je|t  nod)  nichts 
BepimmteS  fagen.  Jpelwig  gibt  btefelbe  nacb  Beobachtungen,  tenen 
man  inbeß  fein  großes  äutrauen  fer/enfen  fann,  auf  40000  bis  50000 
guß  in  ber  ©ecunbe  an. 

5öaS  aber  bie  Bewegung  beS  BlifceS  im  3icfgacf  anbetrifft,  fo 
bat  ma»  auf  mehr  als  eine  Ztt  pe  gu  erftdren  verfugt»  9  a  r  r  o  t 
meint,  man  muffe  pd)  bie  2frmofpt)dre  als  aus  abweebfetnben ,  meljr 
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unb  minbec  fetteten  fletnecen  unb  größeren  Staffen  bejeebenb  benfen, 
ber  S5lifc  gefje  nun  bei  feinet  Bewegung  ben  feuebten  al«  ben  befferen 
Leitern  nad).  ;Diefe  Erfldrung  erfdjemt  barum  nid)t  genügenb,  weil 
aud)  ber  gewöhnliche  eleftrifdje  gunfen  fid)  im  3icf$acf  bewegt,  aber 
md)t  füglid)  in  bec  tubigen,  gleichmäßig  erwärmten  äimmerluft,  in 
»eichet  bec  eleftrifdje  gunfe  überfpringt,  dbnlid>e  abwecbfelnb  ttocene 
unb  feuchte  €>d)id)ten  angenommen  werben  fennen»  ^affenbet  febemt 
bafjer  Jpelwig«  Erfldrung.  SDiefer  meint  namltd),  inbem  bet  S3li& 
bie  2uft  in  feiner  anfdnglid)  gerablinigcn  Bewegung  t?or  fid)  t)er  treibt, 
werbe  btefe  enblicf)  fo  weit  jitfammcngeprejU ,  baß  bie  ©ewalt  be« 
SSltfce«  fie  nkfyt  weiter  jufammenpreffen  tonne,  ber  33ltfc  fpringe  bafjec 
ab,  unb  inbem  ficb  biefe«  öfter«  wieberbole,  nefyme  fein  $£eg  bie  jtcf* 
jaefige  ©eftalt  an.  3nbeß  fdr>rt  ber  S3lifc  nidjt  jebe«  SP?at  im  3itfs<iä 
berab ,  fonbetn  juweilen  aud)  in  geraber  £inie,  wie  6fter«  bemerkt  toot- 
ben  tfr,  unb  weldjc«  bann  ftattfinöen  wirb,  wenn  bie  Entfernung  bec 
©ewttterwolfe  von  bem  ©egenjtanbe  nad)  weldjem  fie  ftd)  entlabet, 
fer>r  gering,  ober  bie  Entlabung  febr  ftarc5  ift.  ©er  eleftrifdje  gunfe 
tf>cKt  fid)  öftere  in  mehrere  2lejte ,  befonber«  bann,  wenn  er  gegen  eine 
Ebene  ober  eine  Kugel  von  großem  «Durcbmeffer  fpringt.  #ebnlid)e« 
gefd)ief)t  aud)  juwetlen  b*im  SSlifce  unb  ber  ©nmb  ift  wabtfcbeinlid) 
ein  df)nlid)er,  ndmlid)  großer  Söiberfknb  ber  jufammengepreften  2uft, 
auf  weldje  bec  SSlifc  fenfredjt  f>erabfat)rt»  Ädmfc  b«t  öfter«  eine  S£r;ei* 
lung  in  jwei  ?fepe,  feiten  in  brei  bemerft  unb  SKuncfe  fab  einen  an« 
fdjeinenb  fenfred)t  r)erabt;cr)enben  über  200  guß  langen  S3li&firabl  in 
lauter  f leine  Äügeldjen  fid)  außofen.  ©  et)  t  er  meint,  baß  im  33li|e 
eine  innere  wirbelnbe  Bewegung  vorgebe,  wonad)  er  fid)  um  colinbrifcfye 
Äorpec ,  bie  er  ber  Sange  nad)  treffe,  febraubenformig  bcrwubewege* 
2)iefe«  wirb  befrdtigt  burd)  eine  Erfcbeinung  weldje  $elin  mittbeilt, 
wo  ndmlid)  um  bie  einzelnen  Draf)tc  eine*  SSlifcableiter«,  ber  au«  einem 
au«  Süfteffmgbrdbten  gewunbenen  <Seile  beftanb,  unb  ber  von  einem 
83li£frraf)le  getroffen  unb  jerriffen  worben  wac,  bie  ring«umber  gefyenben 
S5rüd)e  eine  fdjrau&enformige  golge  jetgten,  aud)  bie  2(uffaugefpi|e  an 
ibrem  dußerften  Enbe  gefcbmol^en  unb  in  tyrem  übrigen  goctgange  „ 
.  fdjraubenfcrmig  gefrümmt  war. 

•Der  33ltfc  fdt)ct  im  Allgemeinen  nad)  bem  ndebfren  Körper,  jtefyt 
aber  babei  bie  befferen  ßeiter  ber  Eleftricitdt  ben  fd)led)tercn  vor. 

3e  großer  bie  eleftrifdje  Spannung  ijr,  befto  großer  wirb  aueb 
bie  ©d)laaweite  beffelben  fein,  2Me  eleftrifcbe  (Spannung  febeint  aber 
von  ber  ©roße  unb  @d)nelligfeit  be«  9faeberfd)lage«  a&uibdngen,  weg* 
Wegen  wir  aud)  meinen*  ben  Slifc  au«  bem  biebteften  Steile  ber  SBolfe 
berabfabren  [eben ,  unb  wo  bie  fidrffren  Dfegengüffe  fidr>  ergiefien.  <Sel)r 
begünfligt  wirb  ba«  Jperabfa()ren  be«  83li(K*  bureb  leitenbe  ©egenftanbe, 
welcbe  fid)  jwifdjen  ber  ©ewitterwolfe  unb  bec  Erbe  beftnben,  alfo  na* 
mentlid),  wenn  fid)  tiefere  ©Olfen  unter  bec  ©ewitterwolfc'e  bewegen, 
ober  wenn  bie  2uft  jwifd)en  ber  ©ewittetwolfe  unb  ber  Erbe  mit  geueb* 
tigfeiten  gefc^wdngert  ijr.  Eine  jwifdjenliegenbe  5öolfe  fann  aud)  felbjl 
eleftrifd)  werben,  unb  bann  SSli^e  entfenben.  #uf  bec  Erboberfidc^e 
trifft  ber  SSlifc  befonber«  r)od>  ^ecvocragenbe  EJegenfidnbe,  bod)  ift  and)  m 
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bie  ©eflatt  ber  ©egenfldnbe  von  (SinffoS,  fo  wie  bie  me$r  ober  went* 
ger  guten  Setter,  weldje  ber  33li&  antrifft.  ©0  ifl  e«  &u  erflären, 
wenn  juweilen  niebtigere  ©egenjtänbe,  weld>e  ftd>  in  ber  9fotye  von 
&6f>et  emporragenben  befmben,  getroffen  werben.  Deswegen  fdjlägt 
aud)  ber  85lifc  f^ufig  in  raudjenbe  ©djornfleine  ein,  unb,  namentlid) 
wenn  er  gejünbet  bat ,  wieberbolt  in  bie  ndmlidje  ©egenb ,  weit  ba  ein 
Reifer  gut  leitenber  Suftfrrom  in  bie  S?bt)t  fleigt.  2>afj  ber  Sli| ,  wie 
in  alter  unb  neuer  3eit  behauptet  worben,  in  manche  Saume  nie  ein« 
fd)lage,  ifl  na<b  ber  jefcigen  äennrnifi  vom  SBefen  be$  Slifce*  ju  be* 
jweifeln,  unb  wenn  eö  Wirfltd)  ber  Sali  wäre,  fo  mußte  ber  ©runb 
in  einer  befonberen  33efd)affenr)eit  biefer  Säume,  ober  m  Ujrer  Wlatyt 
befmblidjer  2(bteiter  ber  (Sleftricität  gefugt  werben»  Ueber  ©egenben/ 
in  benen  ftcfy  feine  i)er\>orragenben  ©egenflänbe  befmben,  unb  baber  ber 
2fu$brud)  ber  Sleftrtcitdt  länger  jururf gehalten  wirb,  bie  Sabung  ber 
©ewitterwolfe  alfo  um  fo  fhirfer  wirb,  ffnb  bie  <5d)ldge,  wenn  fte 
enblid)  erfolgen,  befonber*  heftig,  fo  $.  tö*  auf  bem  Speere  unb  auf 
bem  freien  gelbe* 

Die  beflen  Seiter  ber  (Sleftricität  werben  vorjüglicr)  von  bem  S5lifc 
aufgefudjt.  3m  Allgemeinen  fd^rt  ber  25lifc  lieber  an  feflen  itSrpern 
bin  al«  burd)  bie  Suft,  unb  ifl  er  bat)er  einmal  burd)  bie  Suft  auf 
einen  feflen  ©egenflanb  gefommen,  fo  wirb  er  nur  bamt  auf  feinem 
5öege  bi6  &ur  £)berfld(f)e  ber  <5rbe  benfelben  verlaffen  unb  burd)  bie 
Suft  auf  einen  anbern  feflen  Ä&rper  überfpringen ,  wenn  biefer  al$  ein 
befferer  Seiter  tr>n  anhiebt.  Metalle  ffnb  bie  beflen  Seiter  wie  aller 
Gleftricität  fo  aud)  be«  Slifce«,  ba&er  fpringt  er  von  anbern  Körpern 
auf  biefe  über,  unb  gebt,  fo  weit  fte  reiben,  an  ifcnen  fort.  Sefon* 
cer$  leidjt  trifft  ber  Slifc  metallene  Änopfe  unb  Dädjer  auf  Sbörmen 
unb  ©ebäuben.  Söieten  ffd)  bem  S3lifc  auf  feinem  2Sege  mehrere  gleicr) 
gute  Seiter  ber  (Jleftricität  bar,  fo  tbeilt  ffcr>  5uweilen  ber  Slifc  unb 
gebt  auf  beiben  jugleid)  fort.  @ine  ^beilung  be«  S3li|e$  ftnbet  aud) 
flatt,  wenn  bie  Seitung  im  Serbdltnijj  5U  ber  ©rflfje  beä  SlifceS  ntcf>t 
jureidjcnb  ifl  unb  anbere  2ttetalljrrecfen  in  ber  9(dr)e  erreicht  werben 
f&nnen.  <&o  erjdblt  S)elin,  bajj  am  30.  April  1822  ber  Slifc  auf 
bem  5tird)tl)urme  ju  JKopflall  in  Satern  einfcblug,  an  bem  au«  ju 
bünnen  unb  $u  wenigen  SDfcffingbrdbten  geflochtenen  Ableitung$feile 
#etne  binreidjenbc  Sortleitung  fanb,  unb  baber  am  3ifferblatte ,  wo  burd) 
ba$  viele  Grifen  beö  innern  Ubriverf*  eine  flarfe  Anlocfung  nad)  innen 
frattfanb,  fid)  teilte  unb  ein  @traf>t  ben  2(bleitec  verlief,  bie  Jpdlfte 
,  M  3ifferblatte$  jerfplitterte  unb  in  bad  Snnere  M  tymmet  einbeang, 
wdbrenb  $wei  anbere  ©trabten  ben  2(bleitung^brdbten  be$  ^bwrrne« 
unb  ber  5Ctrd>e  folgten.  Sefonberä  pflegt  ftd>  aber  ber  S3ltfc  ju  tbeilcn, 
wo  er  feinen  2Beg  burc^  fd>lcd>te  Seiter  $u  nebmen  gcn6tr>tgt  ijr.  Daber 
j.  S3.  ©tobbdd>er  t>om  SBl'ft  getroffen  fogleicb  über  unb  über  brennen, 
unb  ipdufer,  an  benen  ffd>  feine  abteitenbe  «Wetallflrecfen  befmben  an 
vielen  ©teilen  bcftbdbigt  werben.  2>a$  3iel  M  Sli|e«  ifl  immer  bie 
Crrbe  unb  er  fd)lägt  ben  2Beg  ein,  welker  tf>n  am  fürjejlen  ju  biefem 
feinen  3iele  führt.  J)al)er  fann  e*  wobl  aud)  fommen ,  baf  ber  85li| 
von  einem  beffrren  auf  einen  f(ble(btercn  Seiter  überfpringt,  wenn  er 
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auf  btefem  utel  fchnetter  jur  Qrrbc  fommen  famt.  De«f>alb  weicht  ber 
©trabl  von  einem  metallenen  Sthurmbache ,  beffen  &anb  unten  nur  auf 
t>te  SKauer  führen  würbe,  mitten  ab,  um  auf  eine  weitet  herunter* 
reidjenbe  Stange,  Draht  ober  bergt»  $u  fpringen.  @«  fommen  inbef 
gdlle  vor,  wo  gtojje  Waffen  von  fcleftricitdt  auf  folgen  Seitern  (ich 
gleichfam  anrufen,  unb  eine  gewiffe  Spannung  bid  jum  flu«fh6men 
erlangen,  wenn  ber  eigentliche  flbleiter ,  bem  fie  folgen,  nicht  hinreicht, 
um  bie  gange  Sfftaffe  (dmelt  genug  abzuleiten.  <3o  wirb  ein  gall  er« 
&<SJ)lt,  wo  ber  Sölifc  ben  flbleiter  eine«  jtird)thurm«  traf,  welcher  auf 
ba«  fupferne  Dad)  geleitet  war,  unb  ton  ba  ber  (*rbe  julief.  Gr«  Heg 
ftc$>  nirgenb«  eine  @pur  von  ber  Söirfung  be«  S3(i|e«  bemerfen,  aber 
an  ben  Äanten  be«  Dach«  fprühte  uberall  fichtbar  ba«  geuer  umher. 

9lach  ben  Metallen  finb  bie  beflen  Leiter  für  ben  S5li|  SD?enfcr)cn 
unb  £f)iere,  befonberö  wenn  (ie  fid>  im  freien  gelbe  befmben  unb  ba 
bie  (M'rvorfrcf)cntfren  ©egenjidnbe  finb.  @cf>r  gefährlich  ijt  cg  auch, 
wenn  man  ful)  jmifchen  jwei  guten  Seitern  ber  Grleftricitdt  beftnbet,  in* 
bem  bann  ber  menschliche  Körper  bagu  bient,  um  ben  Uebergang  von 
bem  einen  ju  bem  anbern  guten  Seiter  $u  erleichtern,  fluch  verlaßt  ber 
3$lt$  fchlechtere  Seiter,  um  auf  menfchltche  ober  tf)ierifche  Äorper  übers 
jufpringen.  Daher  ift  e«  fet)c  gefährlich  bei  einem  ©ewitter  |Tch  unter 
einen  Saum  ober  unter  eine  Jpecfe  §u  verbergen,  ober  an  ein  Jpau«  |it 
fiellen,  welche«  feinen  Slifeableiter  hat.  Sefmbet  man  ffd>  wdhrenb 
eine«  ©ewitter«  auf  freiem  gelbe,  fo  ift  ba«  5Rathfamfte  ftch  ^latt  auf 
bie  erbe,  wo  m&glich  in  einen  ©raben  ju  legen,  fluch  «nuf  »tan  ftch 
hüten,  um  einem  ©ewitter  $u  entgehen,  (ich  ftu*  ju  erhifcen,  weit 
bie  Dunjlatmofphdre,  welche  fid>  bann  um  ben  Äorper  verbreitet,  ben 
S3lt&  noch  mehr  anlocft.  Dag  bem  fo  fei,  fter>t  man  fchon  au«  ben 
hdupg  vorfommenben  galten ,  wo  *Pferbe,  welche  eingefpannt  unb  burch 
ba«  3iehen  erfjifct  waren,  erfchlagen  würben,  wdhrenb  ber  Äutfcher  auf 
bem  S3ocfe  unverfehrt  blieb.  .Kleine  SfletaUjKtcfe  am  Seibe  getragen, 
wie  Knopfe,  SJtnge  unb  bergl.  werben  bie  ©efahr  vom  33lt&  getroffen 
ju  werben,  nicht  eben  fehr  vermehren;  bagegen  f6nnen  $♦  85.  treffen 
baju  bienen  ben  ©trahl  leichter  an  ber  £)berfldcr)e  ber  Ä6rper  hinjuleis 
ten,  rrocfne  Äleiber  von  ©eibe,  2Bolle,  Jpaare,  Seber  (inb  aber  nicht 
geeignet  ben  58li|  abzuleiten. 

9?ach  ben  angeführten  (inb  bie  heften  Seiter  für  ben  fBlift  alle 
Haffen  ober  feuchten  ©egenjtdnbe,  weöwegen  berfelbe  beim  Grinfchlagen 
in  grünenbe  Saume  feinen  5Beg  burch  ben  mit  Saft  angefüllten  3wi* 
fchenraum  jwifcben  Jpolj  unb  JRinbe  nimmt,  unb  babei  bie  leitete  ab*  • 
fchdlt  ober  mit  gurchen  burchreijjt.  fluch  Dampfe  unb  9taucf>,  welche 
wdhrenb  eine«  ©ewitter«  aufzeigen,  ffcnnen  ju  Seitern  be«  SSlifce« 
bienen,  ber  bann  beim  #erabfar)ren  burch  ben  ©chornftein  an  bem 
SRugüberjuge  bejfelben  einen  Seiter  finbet.  Ueberjüge  von  leitenben  fob* 
Ugen  ©ubfianjen  gewahren  bem  SBlifce  leicht  einen  gortgang  an  ihrer 
£>berfldche,  f.  $.  33.  ein  Ueberjug  von  Äienruf  unb  5£heer.  £enlep 
führt  an,  baf  1776  ber  S3lifc  einen  @cbiff«maft  an  allen  mit  äienruf! 
unb  £>el  bestrichenen  ober  gebeerten  ©teilen  unbefchdbigt  gelaffen,  an 
fcen  übrigen  mit  gett  beflrichenen  aber  gerfplittert  habe.   6  a  v  a II  o 
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fotfo,  baß  i*be  ffart,  aufgetragene  Delfarbe  bfe  %l&$t  vor  ben  Befchd« 
oigungen  ber  vorubetgebertben  eleftrifchen  ©tbldge  fdju&e. 

3ule|t  f^rt'  ber  S3li&  Immer  nach  bet  feuchten  <5rbe  ober  bem 
5Baffer.  Stferfwurbig  ifl  ba&et,  baß  et  ohne  weitere  SSefdjäbigung  bet 
(5rbe  felbft  ftd)  an  ber  Oberfläche  berfelben  vertheflr.  2}<rß  bie  £>ber* 
flad>e,  ntd>t  aber  ba«  Snnere  ber  fcrbe  ba*  3iel  be«  S3tt|e«  fei,  boffic 
fvricbt  bie  von  fRetmaru«  angeführte  Erfahrung,  <wo  ber  fölifc  an 
33li|ableitern ,  bie  in  bie  <£rbe  verfenft  waren,  jwat  feinen  9Beg  6t« 
an«  Snbe  berfelben  verfolgte,  ober  von  ba  au«  <5rbe  unb  ©teinpflctffer 
aufgewühlt  fyattt,  um  nad)  ber  £berfl«cbe  ber  <5rbe  ju  gelangen.  2>er 
©runb  ju  ber  (jrfebeinung ,  baß  bie  £>berfWche  ber  Qrrbe ,  auf  welche 
ber  93(ifc  trifft,  auch  vom  allerbeftigfren  ©trabte,  ber  eben  vorher  nodj 
bie  fdjreeflidjften  S3erwüfhmgen  anrichtete,  nicht  im  minbeften  verlebt 
warb,  ifl  roobl  eben  berfelbe,  au«  welchem  auch  bie  äugel  be«  (5ntla* 
ber«  bei  ber  (lleftriftrmafcbine  burcr)  ben  (Wrfflen  gunfen  nicht  befand* 
bigt  »irb,  wäbrenb  biefer  gunfe  jwifcbenliegenbe  Ä&rper  jerfchmettrrt. 
;Der  35li|  ifl  wie  ber  eleftrifche  gunfe  bie  ^Bereinigung  poftriver  unb 
negativer  (Jleftricitat,  t>on  benen  bie  eine  au«  ber3Bolfe,  bie  anbere  mi« 
ber  6rbe  au«flr&mt  uub  er  fommt  fowobt  au«  ber  einen  al«  au«  ber' 
anbern,  nur  baß  bie  au«  ber  Söolfe  ffrimenbe  Crleftritieitdt  bie  flnrfere 
ijh    lieber  bie  33U&r&hr*n  unb  beren  <5ntftebung  f.  b.  2frt. 

fßefonber«  merfwurbig  ifl  ber  fogenannte  9Ut  cf  f  er) lag.  Sfttan  r)at 
bei  ©ewittern  6fter«  Sflenfcben  unb  Ztym  tobt  nieberfallen  fetyen,  ob* 
gleich  ber  ©d)(ag  in  einer  großen  Entfernung  von  ber  ©rette  erfolgte, 
wo  fte  (Ich  befanben.  £en  merewürbigfren  gall  biefer  2Trt,  welcher  viel 
tfuffeben  machte,  erjagt  SSrvbone.  2(m  19.  Suliu«  1785  graten 
ftch  nach  einem  fehenen  tyittm  borgen  um  11  Uhr  SBolfen  in  ©.0. 
vom?8eobad;tung«orte,  swifdjen  Wittag  unbi  Uhr  mehrere  entferntere. 
3»ifch'en  ihuen  unb  bem  Bonner  oergingen  25  bi«  30  ©eeunben. 
«Pölich  t)büt  SSrobone  einen  Jtnall,  al«  wenn  mehrere  glinten  febnett 
hinter  einanber  abgefeuert  würben,  ohne  baß  fich  vorher  ein  35li&  ge* 
jeigt  hatte.  ^ict)t  weit  von  bem  Jpaufe  war  ein  SDRenfd),  tarnen« 
Sauber,  weldjer  einen  mit  Pohlen  belabenen  SBagen  fuhr,  mit  feinen 
9>ferben  erfragen  5  fein- Begleiter,  welcher  auf  einem  ^weiten  SBagen 
hinter  ihm  fuhr,  hatte  nur  ben  Änall  gehört  unb  bie  $>ferbe  flurjen 
fehen,  babei  bemerfte  berfelbe  feinen  33li&,  fehlte  auch  feine  (5rfcf)tttte* 
rung.  SWehtere  Äohlen  waren  von  bem  3Bagen  umhergefchleubert.  Sttr-rt 
anberthalb  guß  tynux  iebem  Stabe  war  in  ber  (£rbe  ein  Sod)  von  uncje* 
ftihr  2  3oll  ©urchmeffer,  beffen  SKittelpunft  genau  in  ber  Slabefpur 
tag.  Bie  Erbe  war  um  bie  26dher  aufgewühlt,  ba«  (Jifen  am  9tobe 
jum  Ztyll  orobirt.  2fuct)  ein  <£d)Äfer,  welcher  ftch  mehrere  hebert 
«Schritte  von  ber  ©teile  befanb,  fagte,  er  b<*be  eben  nach  ben  beibht 
Marren  gefehen,  ba  er  einen  lauten  Änalt  gef)6rt  unb  jugleich  dfMw/ 
baß  bie  spferbe  be«  erflen  Äarren«  niebergefallen,  er  r)abe  aber  feirien 
83li|  ober  geuerfchein  gefehen,  fonbern  nur  baß  ©taub  von  ber  ©teil* 
aufgeflogen,  et  fugte  h«Wt/  ber  Vorfall  ftch  norbweftlich  von  fei» 
nem  ©tanbpunfte  ereignet,  w%enb  er  e«  nur  föb&frlicb  von  bfefem  f)attt 
bll|en  fehem    Sabet  jeigten  fich  in  ber  9tdhe  noch  mehrere  4f)nn*e 
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Erlernungen.  Ein  ©träfet  weibete  feine  $eerbe  auf  einem  naf>e  ge« 
legenen  gelbe»  ^)i6|lid)  faf)e  er  ein  2amm  tobt  umfallen  unb  babei 
hatte  er  eine  Empfmbung,  al«  ob  geuer  über  fem  ©eft'djt  führe.  Die* 
fer  Vorfall  ereignexe  ftd>  etwa  eine  23iertelfhmbe  vor  2a über«  Unfall 
unb  n\ö)t  über  300  $arb«  t>on  ber  ©teile,  wo  biefer  get&btet  würbe, 
ßine  grau,  welche  unweit  be«  £weeb,  in  beffen  9?dh*  (ich  bie  ganje 
«Segebenheit  jutrug>  ®ra«  mdhete,  fiel  pl6|lid)  ju  S3oben  unb  rief  au«, 
(te  &dtte  einen  heftigen  ©djlag  am  gufe  erhalten,  unb  wüfite  gar  nicht, 
woher  er  gefommen.  Eben  fo  erjagte  ber  «Prebigcr  Seil,  er  fei  furj 
vor  biefem  Unfälle  in  feinen  ©arten  gegangen  unb  t>abe  ju  wieberhoU 
ten  Skalen  ein  nurfliche«  3ittern  be«  23oben«  bcmerft.  »Rieht  immer 
geigt  ber  SRücffchfog  fo  heftige  5Birfungen  al«  im  vorliegenben  galle. 
©o  befam  einft  eine  ^)erfon  in  bem  Tfugenblicfe ,  wo  eine  gelabene  ©e* 
Witterwolfe  in  bebeutenber  Entfernung  erplobirte,  einen  elef trifdjen  ©djlag, 
ba  fie  von  ungefdhr  mit  ber  £anb  einen,  nicht  in  einem  ©tücfe  fort* 
laufenden  metallenen  35lifcableiter  berührte.  Ein  ähnlicher  gall  ereig* 
nete  ftc$>  in  SBerfaille«  am  24»  ©eptbr.  1826»  3n  bcm  Momente,  wo 
ba«  ©ewitter  in  einer  eine  halbe  Sieue  entfernten  Meiere:  einfchlug, 
empfanb  ein  SSewofmer  ber  ©tabt,  welker  neben  einer  Dachtraufe  flanb, 
eine  heftige  Erfd)ütterung.  —  Der  neuefle  gall  wo  ein  SHücffchlag  vor» 
fam,  ifl  fdjon  barum  fet>r  beachtung«wertr),  weil  er  auf  ba«  genauejfe, 
unb  in  Auftrag  ber  Regierung,  unterfucht  worben  ifl. 

2fm  31.  Dec.  1831  gegen  3J  Uhr  9fcro)mittag«  erhob  ft<f>  wdh* 
renb  eine«9*ebel«  unb  bieten  ©cfjneefalle«,  lang«  ber  Sftauer  einer  5Boh* 
nung  be*  $aufe«  be«  £errn  SWobini  in  Sttailanb,  eine  feurige  Er» 
fchemung,  welche  bie  Äalffrujte  ber  Sttauer  auf  mehrere  guf  in  bet 
2dnge  abhalte,  in  eine  neue  ©cheibemauer  au«  Biegelfleinen  ein  goct)  von 
5t%  3oU  5Beite  fdjlug  unb  mit  «Speftigfeit  in  bie  anflofenbe  Md)t 
brang,  bie  unmittelbar  über  ben  unterirbifchen  Oemdchern  liegt,  weldje 
nur  efwa  3  gufj  über  ba«  Niveau  ber  ©träfe  hinaufreichen.  2fn  jene 
Biegelmauer  lehnen  fidj  bie  £>efen  ber  äüche,  auf  welchen  eben  jwei 
Siegeleifen,  jebe«  von  etwa  4|  ^>funb  ©ewieht,  unb  eine  f upferne ,  mit 
Äaffee  gefüllte  Äanne  von  £  Sttaf  Inhalt  jlanben.  tfuf  biefe  ©erd* 
tr)e  ging  bie  geuermajfe  lo«,  ereilte  bie.  SSicgeleifen  fühlbar  unb  fdjleu* 
berte  fie  3  gufj  weit  fort,  verwanbelte  augenblicflich  bie  glüfftgfeit  in 
ber  Äanne  mit  einer  flarfen,  weit  h^r^ren  ErplofTon  in  ©a«,  jcr= 
fprengte  bie  Äanne,  rifj  ben  Decfel  lo«  unb  fchleuberle  ihn  ber  eben 
anwefenben  grau  be«  £au«bewof)ner«  an  ben  Äopf  unb  warf  ben  an» 
bern  in  eine  Ecfe.    Die  geuererfcheinung  lofete  bie  Uebertün« 

cbtmg  von  ber  DecSe  eine  gute  ©trecfe  weit  ab  unb  fcheint  burch  bie 
genfler.  in«  greie  gegangen  ju  fein,  ohne  bie  oberen  ©tocfwerfe  be« 
ipaufc«  ju  treffen*  Da«  23lei  biefer  genfler  warb  verbogen  aber  nirgenb« 
gefchinols«,  unb  bie  <?Ha«tafeln  waren  in  lange  ©treifen  jertrümmert.  3fn 
be»  Orten ,  welche  biefe  Erfcheinung  burchjog,  verbreitete  (ich  ein  brenj« 
lidyer  obet  fdmvefeliger  ©erttch  unb  war  felbfl  einige  ©tunbcn  nad)  ber 
Erlernung  noch  bemerlbar.  ©lücflicherweife  würbe  9liemanb  befehde 
bigt;  benn  felbfl  ber  gegen  ben  Äopf  ber  grau  gefchleuberte  Mannen« 
becfÄ  traf  nur  ben  Äamm  4«  ihren  paaren.   Diefelbe  fagte  au«,  eine 
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4>etle  wahrgenommen  tmb  ein  <Sefüf)t  cmvfufiben  px  haben,  M  ob 
ihr  Ä&rper,  befbnbere)  ihr  Äovf,  von  einer  innerrt  ©ewalt  ausgebefmt 
würbe.  <£m  ebm  in  ber  Äuche  gegenwärtiger  #unb  begann  $u  Reuten 
unb  blieb  eine  SBeile  in  einer  2frt  SBefmnungSloflgfeit. 

Diefe  9töcffchläge  pnb,  wie  e6  fcf)eitit/  von  ber  £rbe  ^erauffa^ 
renbe  föltfee,  bie  burch  in  ber  tftmofpbäre  angehäufte  negative  dUttxU 
cität  bewirft  werben,  fo  baß  in  biejem  galle  bie  ^Richtung  be$  Söti^e« 
von  ber  (£rbe  aufwärt«  geht.  «§ier  flellt  bie  3ftmofj>häre  ben  Chi  t  laber 
vor,  bie  Grrbe  aber  bie  gu  enttabenbe  eleftrifche  83atterie. 

Der  23tifc  übt  oft  eine  ungeheure  mechanifche  ©eroatt  au«,  befon« 
ber«  wenn  er  auf  feiner  Salm  auf  fdjledjte  Leiter  trifft»  @o  verfebob 
ber  93li&  in  einem  #aufe  unweit  Sttanchejrer  am  6.  Äugufl  1809  eine 
Stauer  gwifdjen  einem  Äeller  unb  einer  Gifterne,  bie  3  engl.  Suf  biet 
unb  12  guf  ^oc^  war/  berge  jtalt,  baf  ber  weggefefjobene  J£heK  an  einer 
€>eit  4  §uf,  an  ber  anbern  9  8uf  au«  feiner  Eage  entfernt  war,  wo» 
bei  bie  r)6($erncn  SBerbinbungSftücfe  gang  gerbrochen  waren.  Der  fort* 
gefchobene  2!f)eU  enthielt  7000  95acf (leine  unb  wog  etwa  52000  9>funb; 
um  aber  bie  gange  mechanifche  $Birfung  gu  beregnen ,  mufte  noch  bie 
©r$fe  ber  GEohäfion  tiefer  Steile  begannt  fein.  (5in  anbere«  SJetfoiel 
ton  ber  Ungeheuern  mechantfeben  SBirfung  be«  SSRfce«  ergäbt  Sttuntfe. 
(5in  Sicbfraum,  welker  über  ben  SBurgeln  einen  Durchmeffer  von  bret 
guf  hatte  unb  gang  gefunb  gewefen  gu  fein  festen,  würbe  vom  JBlifce 
getroffen.  Sine  Ärone  von  bret,  nahe  ein  gletchfettige«  Drefecf  btlben* 
ben  ^e(len,  welche  am  ©tamme  einen  Durchmeffer  vou  1'  5"  bi« 
2  guf  fattm ,  würbe  fo  abgebrochen ,  baf  fte  vertical  herabfielen  unb 
mit  Erhaltung  ber  9imbe  ba«  2(rtfer>tt  hatten,  al«  waren  fte  burch  ein 
ftumpfe«  83eil  mit  einem  einzigen  £iebe  getrennt  worben.  Der  @tamm 
war  fo  gerfUrt,  baf  er  fafl  gang  verfchwunben  war.  Der  Sölifc  hatte 
ihn  feiner  9tinbe  fo  beraubt,  baf  SÄuncfe  nirgenb  nur  ein  einjige« 
©tuef  mit  bcrfelben  bef  leibet  ftnben  fonnte.  ©ie  war  in  fehr  flehte 
(Stucfe  gerriffen  unb  weit  umhergefchleubert.  <5ben  fo  war  ber  ^tarnm 
burth  ben  83lr&  in  eine  9J?enge  ®tucre  von  ungleicher  ©r&fe  gerriffen 
unb  auch  tiefe  waren  weit  gerfrreut;  einige  von  leereren  zeichneten  (Ich 
burch  viele,  vielleicht  an  hnnbert  Safein  au«,  welche  wie  ®et(e  von  1 
bi$  2  Einten  Öueerfdjmitt  burch  ben  23fifc  gleichfam  hettulgebreht  ober 
wie  mit  einem  $ohlmeifel,  in  ber  Sänge  von  etlichen  gufen  bi«  auf 
wenige  3oUe  au«  ber  SÄaffe  gleichfam  h*rau«gejto<h*n ,  an  (leinen  gas 
fern  ober  mit  ben  (Snben  fejlhmgen.  Nirgenb  geigte  ftd>  bie  minbejte 
@>pur  von  3unbung  ober  $Berfof)lung.  tfuffallenb  babei  war  e«,  baf 
bie  Spenge  ber  gerflreuten  ©tammfriicfe  viel  fleiner  war,  al«  man  nad) 
ber  ©r&fe  be«  gang  gefunben  83aume«  hätte  erwarten  foffen;  e«  war 
wenig  wahrfcheinlich,  baf  ein  S£r)ei(  be«  #olje$  fchon  fortgetragen  wor- 
ben fei.  Diefee)  ^oig  mufte  baher  auf  eine  2Crt  verfchwimben  fem, 
welche  noch  nicht  be!annt  tp,  unb  SWuncfe  fugt  noch  eine  a:hatföd)f 
hinju,  welche  er  von  bem  ÜÄechanifu«  ^chubartf)  in  Harburg  ge* 
^6rt  hatte,  baf  einft  auf  bem  (Schlöffe  bafelbfl  ein  Sparren  barch  be» 
fölUifhrahl  ohne  3«nbimg  gängltch  ittfibtt  unb  völlig  verfchwunben  fei» 
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#  *  «Beim  ber  §B(i*  Bei  feinem  Jprrabfahren  nl«t  SU  *ur  <5rbe  ty» 
abreichenbe  ununterbrochene  «riter  finbet,  fonbern  von  einem  jum  anbern 
uberfpringen  mup,  fo  entfielt  bei  jebem  folgen  Uebergange  eine  9>laf 
jung.  Daffelbe  gefdneht,  wenn  ber  Seiter  nicht  binreichenb  für  bie 
etärfe  be*  »lifce«  ift  Dann  wirb  ber  efef trifte  ©trom  gleichfam  ei* 
nm  2Cugeti6Itcf  gehemmt  unb  fprür)t  ringo  h«um,  bis  er  einen  neuen 
Seker  gefunben  t>at,  unb  bei  btefec  Gelegenheit  geigt  fidj  bie  jerji6renbe 
©ewalt  M  SSlibe«.  SSeftnbet  firf)  ein  brennbar»  Ä&rper  in  ber  9*dhe, 
fo  tvirb  er  rntjünbet.  S3efonberö  treten  ^lafcungen  bann  ein,  wenn 
ber  SSlifc  genötigt  \i: ,  (Ter)  burd)  fcf>(ecr)t(eitenbe  Körper  fortjupflanjen, 
unb  in  biefem  Salle  tritt  baber  auef)  am  hduftgfren  (Sntjünbung  ein« 
Den  33li|  leiten  aber  alle  M erper  fd)led)t,  ix>e(cr)e  überhaupt  fcr)lccr)te 
Seiter  ber  ßleftricitdt  fmb  (f.  b.  ZtU  Seit  er).  Ohdjt  immer  jünbet 
jebcd)  ber  33li&,  felbjt  bann  nicht  immer/  wenn  er  auf  fcr)(ecr)te  Setter 
trifft.  ÜHan  nennt  foldje  nicht  jünbenbe  (Schlage  im  gemeinen  Seben 
falte  ©ebidge.  Diejj  fommt  vielleicht  baber,  baß  ber  93lifc  in  bie« 
fem  Salle  ju  flarf  ift,  unb  baber  ju  fdmell  über  bie  Äorper  r>infar)rt, 
um  <£nt$unbung  ju  bewirten.  £)ft  mag  aud)  ber  Siegen  bie  fdjiedjten 
Seiter  fo  burcbndft  haben,  bajj  bie  Seucf)ttgfetC  bem  25lifce  gum  Seiter 
bient.  Die  erfte  (Srfldrung  erhalt  baburd)  eine  S3eftdtigung ,  baf  auch 
ber  gunfe  ber  (Sleftrifirmafchine,  »enn  er  fer)r  fiar*  ift,  ©chiefpulver 
Tti^^t  Hl ^^^^ ß  ^0 tt fit  nur  Vi m  1^ f t* ^ct^  1  ^ er t ^  ein  ^c^o?^ci^^f^c  ^jlixn^c  ^^i^ 
gegen  e$  entjünbet.  Der  jtarfe  Suftbrucf,  welker  bei  einem  heftigen 
©ehlage  jiattfinbet,  (6ftt  auch  vielleicht  bie  eben  entjtanbene  glamme 
toieber  au«.  <£«  ift  fogar  »erglommen,  bap  bie  (Sntsünbung,  welche 
ein  Sli&ftrahl  verutfacht  hat,  burch  einen  jwetten  SBetterfdjlag  n>ieber 
au^elofdjt  n>orben  ift.  Diefe«  entfpridjt  ber  @rfa>einung  bei  ber  gleftri* 
firranfchine,  wo  bie  glömme,  reelle  beim  Durchgänge  eine«  fdjroddjern 
cleftrifchen  ©djlage«  au«  bem  Stauche  eines  glimmenben  Dochte«  ange* 
facht  war,  burch  einen  jidrfern  ©chlag  roieber  au«gel6fch*  wirb. 

Spat  ber  £3(ifc  emgefd) lagen ,  fo  will  man  häufig  einen  fchwefftgm 
©  er u  ch  bemerft  haben,  inbejj  anbere  nur  berichten,  bafj  ftc  einen  Dran* 
bigen  ©erud)  wahrgenommen,  welche«  wahrfcheinlicher  ift,  ba  fein  (3runb 
vorhanben  ift,  warum  GJeruch  nach  Schwefel  frattfinben  fottte ;  in  jenen 
Berichten,  wo  von  fchwefligem  Gerüche  bie  JRebe  ift,  finbet  wahrfchein* 
lieh  nur  eine  unbeutliche  unb  fdlfdjlicfje  #u«brucf$weife  flatt.  ©«  ifi 
berfelbe,  ber  auch  bei  (Sleftrißrmafchincn  bemerft  wirb/  nur  in  verjiarf* 
tem  ©rabe. 

•  *     •  • 

Seuer«brünfie,  welche  berS3  Ii*  verorfaty,  tfnb  nur  barum  fchwerer 
in  l5f€t)ett  al«  anbere,  weil  bie  (5ntiunbung  oft  an  mehr  al«  einem  Orte  flatt* 
finbet,  h<fof«8  heftiger  @turm  bie  glamme  fdmeU  fortpPanjt  unb  bie 
SÄenfchen,  welche  pd)  m  ber  «Wdhe  befmben,  betdubt  unb  verwirrt  pnb. 
Uebrigen*  ip  bie  Statur  ber  glamme ,  welche  burch  ben  SBlift  erjeugt 
wirb,  gans  biefelbe  wie  bie  ieber  anbern  glamme ,  unb  bei  S6fa?ung  tU 
ner  burch  ben  J8li|  entjtanbenen  geuer«brunfl  fmb  baher  ganj  biefelben 
Littel  anauwenben,  wie  bei  einer  auf  anbere  SBeife  entltanbenen.  t 
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$ufe  ttlt«  werben  nur  bann  t>om  ©rn>«  fceföa'bigt ,  wenn  fit 
vltift  t)mrctd;mb  jmr  Leitung  ft vvb ,  in  welchem  galle,  wie  oben  gefaxt, 
jungen  jUtt  ftnben.  <3o  werben  bunn«  Drahte  nom  »lifee  atübenb 
$emftd)t,  serrtffen  unb  jerfdmwljen  bei  fr^r  groger  Dunnljeit  im  »er* 
ftfltni?  su  ber  ©tarfe  be*  »Cifce«  aud)  in  «eine  «Äugeld)en  unb  Dampf 
ocrttmnbeft*  83eim  Uebetfpringen  be«  Sölifee«  tön  einem  Setter  jum  am 
bem,  wobei  ebenfatt«  qMafcungen  ftattfinben,  werben  aud)  grofere  2»e« 
roiritucfe  beftyäbigt,  an  if)ren  glridjen  gefd>mol$en  ober  bnrd)lo*ert*  3« 
befrhumten  grillen  wirb  (*ifen  burd)  ben  23lifc  magnetifd)  gemacht,  «Dia* 
gnetriabem  wirb  ir)re  mnanetifebe  Ärnft  genommen  ober  tr>re  tyolt  wer* 
ben  umgerVbrt,  fo  baf*  bet  ©tibpot  jum  9?orbpol  unb  ber  SKorbpol  jura 
©ttbpole  wirb  (t>ergl.  ben  7(rt.  Crleftromaanetigmu*).  (5«  tfl  »orgefaiu* 
men,  bnf  auf  biefe  SÖeife  bie  9>ole  be*  Compaffe«  auf  ©duften  um* 
geehrt  worben  fmb,  unb  bie  <2d)iffer,  welche  jene  ©irtung  be«  S3(it* 
jc^  nid)t  fannten,  fratt  Dorwart«  $u  fahren,  nun  rutfwdrt«  gefegelt  ftnb* 
VÜ«  SBeifpiele  jur  SÖirfung  be«  33li&cö  auf  bunne  SKetalimaffen  tonnen 
folgende  angeführt  werben*  3m  3«  1816  führte  ber  33lii  m  $rag 
taä  ©olb  von  einem  vergötteren  Uhrzeiger  auf  ba6  weiter  unten  be* 
fmbHdje  83fei  be«  Dadje«  (>erab  unb  »ergolbete  biefeö.  3n  *pariö  fchmolj 
ein  S3li^ftrnr)t  in  einem  £>aufe  aUe  ©locrenjüge  ebne  ba«  Jpau«  weiter 
ui  befdjtibigen ;  auf  einer  SKauer  bilbete  er  von  bem  gefdjmoljenen  2Be» 
tat!  eine  äekfnnmg/  wrldje  twllfommen  einen  brennen  ben  Sultan  t>or* 
(feilte,  gufinieri  meint/  baf  ein  von  einem  SWetallbrabte  auifat)* 
renber,  burd)  bie  Suft  gef)enbet,  eleftrifdjer  gunfe  gefdmioljew«  glühen* 
be«  SWetatt  mit  ftä>  fut)re ,  unb  e«  an  ben  leitet  abfe|e ,  auf  welchen 
tr  übergebt,  unb  furfjt  biefe«  beim  »lifee  na^uwetfen.  ©o  Witt  er 
an  Baumen,  welche  t>om  S3(iöe  aetroffen  würben«  auf  bem  SBeae  che« 
Tnifdjer  Unterfudjung  unb  mittelft  ber  SWaguctnabel  /  ba  wo  ber  23  üb 
©puren  feine«  SSege*  jurucfgelaffen  fjatte,  öifen  benretft  fcaben. 

9)?  enfcf)en  werben  toom  83lifce  nicht  eben  f)riufig  getebtet.   ©o  würben 
naä^  £id)tenberg  in  Güttingen  in  einem  ^albenS^brbmibertunbbaruber/ 
nur  brei  SWenfdjen  t>om  S?tiße  getobtet  unb  baju  nur  bei  ^wei  ©cf)Ia« 
gen/  unb  in  ipaUe  würbe  nach  Äamtj  1609  unb  Darauf  erfi  wteber 
1825  ein  SRenfd)  t>om  S5liö  erfchla^en.   Dagegen  entftnne  id>  mief;, 
'baf  im  Sftefengeblrge  bei  Einern  Gewitter  burd)  gwet  nerfd)iebene 
©d)ufge  §wei  !9?enf(i)en  getebtet  würben.      ich t  immer  tobtet  febod)  bet 
^B(f^  bie  Genfer) en,  welche  er  trifft,  fonbern  er  befdjdbigt  fie  juweilen 
nur*    Sn  ber  Siegel  fahrt  ber  5ÖU$  nur  an  ber  £berflad)e  beeJ  Sthtf 
per«  hin  unb  ber  Zeh  erfolgt  nur  burd)  bie  ungeheuere  @rfd)uttertmg 
unb  baburd)  bewirkte  gan^lidje  S3ernid)tung  ber  Berßen !raft,  juweitett 
Wor)l  ouch  burd)  ^rfticfunq;   aber  nur  in  fchr  feltenen  galten  fit n bet 
eine  auffalfenbe  3^tfl6rung  innerer  £>rgane  fratt.    S5efonber«  mer!rour« 
big  ifl  in  btefer  4)infttf)t  ein  grill,  wo  ein  Äinb  im  Seibe  ber  fDhttter 
get5btct  würbe,  wtyrenb  bic  Butter  felbll  «nmfe^rt  Wieb  aufer  eint» 
ger  SSerhrennung  burd)  tyre  entjimbeten  Kleiber,  bie  man  ni$t  fefenett 
genug  wegfcf)affen  fonnte.    Da«  Ämb,  welctje«  einige  Sag«  Hadder 
v6üig  au«getragen  geboren  würbe,  f)atte  aUe  3eid;en  eine«  ^rfc^lagene»! 
ber  ^irnfd)<Sbel  war  m  «eine  SÖrotfen  jerfd;mettert ,  bie  $0*  auf  #em 
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Äopfc  aber  gonj ;  vom  am  £ei6e  unb  cm  ben  Söeinen  war  He  £aut 
fenntlicf>  vom  SSlifce  abgeftreifr,  hinten  aber  unverlefet.  —  £in  fura> 
boret  aSlifejha&l  tobtete  1803  fiu  Set>rbeUin  m  ber  SRittelwar*  einen 
©d>dfer  nebjl  feinem  #unbe  unb  40  @ebafen.  Die  ea)afe  »arm 
gan*  imbefa)abigt ,  ben  Sommern  aber  bie  SBoUe  abgefleeift  unb  »er» 

eine  ^3 f  ircef c  iDcit  ^oct^^fcf^i^ixfy^irt^  btc  *^)icn|"cf^fllc  Att  toc^  liniert  ^^citc 
loögefprengt,  bie  #aut  an  vielen  feilen  be*  Äorper*  abgefa)unben  unö 
bie  Knochen  $erf<hmetiert» 

S3ei  aUen  vom  S5li(j  erftlaanim  jeigten  ftd?  flecfractfc  unb  fhia> 
weife  SSerfengungen ,  fdjwarje  totreifen  an  ber  Oberfläche  ber  Jpaut 
unb  ber  innern  ©eite  ber  Äleibung,  SSefonber*  ftarf  waren  biefe  an 
benen  ©teilen,  wo  ber  S3li|  ju*  unb  abgefprungen  »an  Dort  waren 
auch  bie  Kleiber  burchfrobet.  tfufferbem  f  an  ben  ftd)  bie  ftdrtjtcn  Söer* 
Übungen  ba,  wo  bie  freie  Ausbreitung  unter  ber  Reibung  am  meiflen 
gehindert  worben  war*  Die  von  bem  S3u|  getroffenen  Jpautfiellen  jtar* 
ben  att  harte  Sorten  ab/  unb  bie  fcavon  entfrebenben  öefebwure  wi* 
berflanben  hartnackiger  al$  anbere  einfache  <3efd)Wure  ber  Leitung.  SHerf« 
würbig  ijt,  baf*  ber  83li§  juweilen  Zeichnungen  auf  ber  Jpaut  jurücf* 
idft,  ganj  ähnlich  ben  IM  cht  enb  erg'fdjen  giguren  auf  bem  <£leftrophor* 
23  r  a  n  b  i  $  ergäbt  einen  fola)en  §aU,  wo  ftd>  auf  ber  83 ruft  eine*  vom 
23U£  erfchlageuen  grauenjimmerö  gierten  von  ber  Öcojje  eine«  @uU 
ben«,  mitten  weif  unb  runb  umher  in  jrrahlid)te  Strahlungen  fm)  ver* 
laufenb  zeigten» 

»  2tud)  in  Denjenigen  gdllen,  wo  duffere  Verlegungen  fiattfanben, 
»0  Änochen  jerbroa>en  ober  bie  dufere  £aut  verumnbet  würbe,  ffnben 
ftd>  boch  bie  inneren  feineren  Zfailt  unverlefct*  3n  einen?  gatte,  wo 
ba$  SlrommelfeU  im  £>hre  jerriffen  unb  ©paltungen  im  £irnfa)db«l  ent* 
panben  waren,  fanb  ftd)  boch  weber  bie  #aut  noch  bie  harte  Jpirnhaut 
Durchbohrt,  GJer)irn  unb  Singeweibe  waren  unverlefct  unb  bie  übrigen 
©puren  jeigten  offenbar  ein  iperabjfreiajen  an  ber  ipaut.  Söenn  bie 
fyaut  verwunbet  werben,  fo  fefct  ber  ©trar/l  feinen  Söeg  boa)  nicht 
burd)  bie  Sölutgefdpe  fort,  fonbern  fahrt  auf erlich  herab*  ganbriani 
fanb  bei  Shieren ,  welche  bura)  etef trifte  @a)ldge  getobtet  waren ,  bie 
9>ulsabern  immer  voll  58 lu t,  felbfl  noch  viel;  ^tunben  nad)  bem  Xobe. 
Da  Durch  ben  eleftrifchen  Schlag  bie  JKeijbarfeit  ^erfrort  wirb,  fo  fin* 
bet  feine  3ufammmen$iehung  ber  *pulöabern,  wobura)  bat  SSlut  heraus- 
getrieben würbe,  ftatt,  unb  fo  erfolgt  ber  3>ob,  ohne  baf  irgenb  ein 
$  au  ptgef  dp  gerriffen  wirb*  Da  bie  b^eij  barfeit  bei  thierifd;en  Jlorperö 
oon  ben  Nerven  abhängt,  fo  t)at  man  barauö  gefchloffen,  baf  ber 
wenn  er  ben  thierifchen  Ä6rper  treffe,  burch  bie  Nerven  geh«;  allein 
bei  vom  S3li|e  get6 bieten  S»enfa?en  hat  man  hie  3erfl6rung  ber  Nerven 
wahrgenommen ,  wdhrenb  biefe  boch  no«  viel  feinere  £«rtec  be«  ölifee* 
wdren,  al$  2RetaUbrdhte,  welche  bura>  benSBli*  gefchmoljen,  ja  inDampf 
vermanbelt  werben.  Daf  ber  Stob  nicht  bu«h  innere  3trreiffungen,  fon-- 
rch  ein  plöfclich  eintretenbe«  2lufh6ren  ber  *Kerventhdtigteit  ^att» 
>r  man  auch  barau*,  baf  bie  vom  S3lifee  getobteten  ?)erfon» 

in  ber  fiage  gefunben  würben,  in  ber  fie  fi* 
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eben  beftnbetf,  dit  ber  S5H|  fte  traf,  ©o  erja^tt  9t  et  mar««,  bafj 
jwei  \>om  83ltfc  erfd)lagene,  We  an  eine  fytät,  unter  bec  fte  ©cr)ufc  ge» 
fud)t,  angeleimt  waren,  m  tyrer  früheren  unwränbert  gebliebenen  Sage, 
fogar  mit  offenen  3fugen,  gefunben  würben,  ber  eine  mit  einem  ©tu  cfe 
83reb,  ba«  er  einem  #unbe,  ber  auf  feinem  <Sd>oofe  geruht  unb  ber 
mit  erfragen  »erben  war,  reichen  wollte;  eben  fo  eine  grau,  bie  an 
einem  £euf)aufen  pfcenb,  \>om  33li|  erfragen  werben,  unb  bie  fo  we* 
nig«  *er<$nbert  war,  bafl  fte  nod)  wie  lebenb  au«faf);  ein  5nenfd>,  ber 
hinten  auf  einem  SSocte  fafj  unb  ber  vom  S3lt&e  getroffen,  in  feiner 
@te«ung  fffeenb  blieb ,  unb  für  Mc£  fd)lafenb  gehalten  würben.  Die 
vom  S&tfce  getroffenen  Sttenfdjcn  fahren  aud)  webcr  auf,  nod>  bemerft 
man  bie  geringeren  SSerjurfungen  an  ifjncn,  aucf)  nicbt  Spuren  berfel« 
ben  <m  ben  geidmamen.  Die  Söernid)tung  ber  sflervenfraft  iff  aud)  ber 
®runb,  baf  bie  Körper  \>om  S3fi$  ertragener  fef)r  fdjnell  in  Säulnifj 
übergeben  unb  bdf  ba«  8fttic  in  u)ren  ©efdfen  nt<r)t  gerinnt,  fonbern 
flufftg  bleibt. 

Ueber  bie  Littel ,  weldje  anjuwenben  fmb  bei  t>om  ©lifce  getrof» 
fenen  fpeicr)t  $faff  wie  folgt:  ,,3ur  Rettung  beroom  95lifce  getroffe» 
nen  fdjeint  ba«  bienlidjffe  SKittel  ju  fem,  bafj  man  bie  gehemmte  2e* 
ben^fraft  burdj  angewiesene  9teije  wieber  aufjuregen  unb  ir)re  SEf^tig« 
feit  fyerjuftellen  firdjt.    3>m  erfreu  tfugemMttfe  iff  jur  SBieberbelebung  be« 
uom  SÖlifce  getroffenen  ©djeintobten  bie  frifcfye  ?uft  unb  befonber«  ba« 
©efprengen  mit  fairem  flBaffer  ba«  wirffamffe  £ilf«mitte{.    2fud)  falte 
ttmfd)l<ige  auf  ben  itopf  f6nnen  Don  SRufcen  fein.    Reiben  mit  ftädjti* 
gen  Mitteln,  in«befonbere  mit  dfcenbem  @almiafgeifr,  Jtlofffere  *on  faU 
fem  Söaffer,  (Sfftg  ober  einem Eufgufe  *on  teijenben  Krautern,  <£mbla* 
fen  ber  toxfi  «nb  ber  ®ebraud)  bec  fcfeftcicftdt  felbff  a(«  be«  fräftigffen 
(Heilmittel«  für  bie  Heroen  fmb  ttidj*  $u  tterabfäumen.   Die  eieftrifc^e 
@tfd)urterung  ifl  in  ber  ®egenb  be«  £er§en«  anjtibrmgen.   Dr.  go» 
4&eegiU  er^lt  gdtte,  wo  tiefe«  «Wittel  mit  glutfftcrjem  <£rfo{ge  an- 
*,ew«nbet  würbe,  unb  ^arbington  ffellte  einen  jungen  ^unb,  bem  ein 
eleftrifdjec  ©d>lag  «uf  ben  Jtopf  ©irnte  unb  Bewegung  QttauU  t)attt, 
burd)  fleine  (Srfdjutfcrungen  m  ber  S5ruff  wieber  r)*r.   3ft  ber  Ä&rper 
fd^on  fa(t  unb  erftarrt,  fb  m«§  man  freiließ  gfeidj  anfang«  judjen,  bie 
©arm«  wieber  b^rjufrellen*  $tffgR  ifl  nebff  bem  Reiben  ein  üorjugti* 
<l)e« '^Wittel  M  Auflegen  einer  Sölafe  mit  fer>r  beigem  SBaffer  auf  bie 
^egenb  ber  ^erjgrube,  weldje«  felbfl  bie  (jrwdrmung  burdj  eht  ganje« 
^ab  an  gefd>wmber  5öirfung  ubertrifft,  wie  Dr.  (üurrie  au«  wieber* 
t)otten  (5rfaf)rungen  Derfidjert.    ^)at  ber  ©erlebte  ffc^  fo  weit  erholt, 
bap  er  fd)lucfen  fann,  fo  werben  ifytn  aud)  innerlicr),  wie  e«  bie  SBte* 
bttbtfftamitg,  ber  fääftt  erforbert,  neroenffdrfcnbe  Littel :  5öein,  €5er)»e« 
feldt^ergeifl  ^ber  fluchtige  ©alje  gegeben.    Die  ^>au Verbrennungen  ftnb 
^r6f tentbeil«  nur  oberffdeb(id)  unb  mit  f «ftlenben  Mitteln  &u  bef^anbeln  \ 
nur  auf  ben  eingebrannten  Stetten  ftnb  @iterung«mittel  anjuwenben." 

<&*  fragt  nun,  wie  man  fief>  t>or  ber  @efal)r,  \>om  ©li&  er* 
plagen  ju  werben,  fd>n|en  f6nne.  ©om  25lifcabletter,  welker  ©e» 
bdube  fd)£r^en  fott,  wirb  in  einem  eigenen  tfrtifel  gefproa>en.  »efmbet  man 
fi*  »ä>«nb  eine«  Gewitter«  in  einem  ©ebaube  of)ne  S5libableiter ,  fo 
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fff  bec  S$orftd)t  gemäß  ,  pd)  von  guten  Settern  bet  Grlef trlctta t  mög«: 
licbp  fern  $u  falten,  befonber«  Don  2»et«Uen.  »orjügltcr;  oermeibe 
man,  pd)  unter  Äronleudjter ,  welche  an  metallenen  ©tangen  ober  äet* 
ten  aufgehangen  pnb,  &u  pellen.*)  3m  Allgemeinen  befmbet  man  ftct> 
befto  fixerer,  je  ndber  man  bem  (hbboben  ip.  ©efdhrlid)  fann  ber 
au«  ber  Grffe  auffteigenbe  fRaud)  werben,  weswegen  man  wdfjrenb  eine« 
©ewitterä  oermeibe  geuer  anjumacben.  S3eftnbet  man  fid)  aufferbalb 
be$  $aufe$,  fo  ift  e$  gefährlich,  an  dauern,  G&ebduben,  Spuren  ober 
SEborwegen  t>or  SOBinb  unb  biegen  ©d)u&  ju  fud)en.  2fuf  bem  freien 
Selbe  ifr  man  am  a/pcbertpen,  roenn  man  ftcr>  in  mäßiger  (Entfernung 
t>on  einem  fybfytt  emporretgenben  (^egenflanbe  beftnbet;  aber  ndber  ober 
gar  unmittelbar  bei  einem  bercorragenben  ©egenpanbe  fid)  $u  beftnben, 
ift  fefjr  gefährlich*  2fud)  von  Seieben  unb  anbern  5öaf[erfammlungen 
muß  man  fid)  entfernt  §u  galten  fudien,  unb  tfl  man  auf  größere  Gnu«- 
fernunq  ber  ^en>orragenbfle  ©egenftanb ,  fo  ift  ee\  wie  febon  oben  ge* 
fagt,  rdtf)lid),  pd)  nieber^ulegen  unb  jwar  am  bepen  in  einen  troefe* 
nen  ©rabem 

•  .  . 

23 tt^abtet rer,  SBctteraMeiter,  Wtttttftanat  ift  «ine 
Don  granfltn  erfunbene  SJorridjtung,  bem  b**abfabrenben  »lifce  eine 
beflimmte  Salm  anjuweifen  unb  fo  &u  Derhinbem,  baß  ber  S5 li&  <5cba= 
ben  anrichte.  granHin  hatte  bur*  forgfdlttge  Sßerfucbe  über  bie 
SBirfung  ber  (Sleftriciidt  unb  burd)  ^Beobachtungen  über  bie  <Hatur  bed 
S3lifee$,  wie  Im  oortgen  tfrtifel  gefagt,  gefunben,  baß  ber  Sölifc  ein 
großer  eleftrrfcher  gunfe  fei»  (5r  hatte  bemerft,  baß  ©pi|en  ben  elef* 
triftrten  Äorpcrn  ibre  Grleftricitdt  a  Untadlig  unb  obne  gunfen  entstehen 
unb  inbem  er  hierüber  in  einem  SSriefe  Dom  3»  1749  fpridjt,  fe&t  et 
btn^u,  man  werbe  baoon  einen  fcr>c  nü&licben  ©ekaud)  jur  83efcbü&ung 
ber  ©ebdubi  machen  tonnen.  3n  einem  S3riefe  Dom  3*  1753  be= 
werft  granflin,  baß  ber  S3ltfc  feinen  2öeg  burd)  leitenbe  Äörper  neunte 
unb  nur  bann  $(afeungen  flattfdnben,  wenn  bie  leitenben  Ä&rper  unter- 
brochen ober  nicht  ^tnreicr)enb  für  bie  ©roße  bes  83lifce$  ober  ju  frf)lecr>te 
Setter  waren»  ©aber  meint  er,  würben  ununterbrochene  SKetallpangen 
Don  jureid)enber  £Mcfe  entweber  bie  Grrplofton  ganj  oerbüten,  ober  roenn 
fie  jwifer/en  ber  ©pifce  felbfl  unb  ben  Wolfen  entflanben  wäre,  wenig; 
Pen«  fo  weit  bie  ©tange  reichte,  fortleiten,  3n  Sßorbamerifa  würben 
nach  granflln'S  tfnwetfung  balb  an  mebreren  £)rten  Sölifcableiter  er* 
richtet.  3n  Deutfcblanb  pnb  bie  SSlifeableiter  juerp  burd)  5ßinfler 
Dorgefd)lagen  worben.  Die  erfre  berartige  SSorric^tung  ift,  wie  ^faff 
Dermut()et,  bie  be«  q)rocopiud  Diotfcb  in  Sfatyren  gewefen,  ber 
fd)on  im  3.  1754  eine  ?(rt  23lifeableiter  errichtete  unb  ju  ^renbi^  bei 
jjnaom  am  unb  10»  3ult  beffelben  3a()re«  5Betterwolfen ,  bie  bar* 
über  fcinjegen,  pd)  servilen  fa^   2)er  erpe  S5libableiter  in  Gnglanb 


•)  3n  ^)irfcbbcrg  in  @c$lcftcn  würbe  ber  ^rebtger  mif  ber  Äanjet  com  SQi 
erfetyiagcn ,  weit  eine  eiferne  Stange  oom  ©cwblbe  ber  Äivcije  ^erabretchenb 
baö  £>acb  ber  JCanjct  trug. 
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iwirbe  1762  yx*payn**W  t>on  SBatfon  errietet.  3ht  Hamburg  warb 
1769  btr  SaceWtburm  mit  einem  83(i&abCetter  verfeben.  3«  »aiern 
mietete  auerjl  jDfUtmalb  1776  auf  feinem  Sanbbaufe  einen  Abletter. 
Auf  bie  jUtbebralfircbe  ps  Giena  im  2ortanifcben  würbe  (in  SBlifcab* 
fetter  gefefct,  nacbbem  biefetbe  mehrmals  burcb  befd>dbigt  war- 

ben war.  darüber  war  anfang«  Da«  93olf  fcr>c  unwillig ,  unb  nannte 
ben  »libableiter  eine  Äeberftange,  ober  am  10.  April  1777  fur)r  bee 
SBlib  an  bem  Abieiter  herunter  unb  nicht  einmal  bat)  ©ewebe  einer 
Ärewjfpmne ,  n>e(rr>e6  jwifcben  bem  Sturme  unb  ber  SWetalleitung  fta> 
befanb,  würbe  verle&t  j  nun  fing  man  bie  Äeberftange  $u  achten  an» 

Unjdblige  Erfahrungen  haben  e*  bewiefen,  baß  ein  gehörig  anae» 
brautet  Sölifcableiter  ba$  (Sebdube  auf  welchem  er  fleht,  vottfommen 
fcr)u|t,   b.  h*  bajj ,  wenn  ein  fölib  nach   bem  $aufe  jufcMdgty 
berfelbe  obne  ju  fdjaben  am  SHifeableiter  nach  ber  JDberßdcbe  ber  Erbe 
herunterfdr)rt.       man  aber  beobachtet  f)atf  baf,  wenn  man  einem  nocb 
fo  ftatE  eleftrifirten  Äftrper  9Ketallfpi|m  nähert,  berfelbe  baburd)  feinec 
Eleftridtdt  beraubt  werbe/  fo  t)at  febon  granflin  gemeint,  ein  ©lifc* 
ableiter,  weiter  mit  einer  erhabenen  ©pifce  verfeben  fei  #  muffe  eben  fo 
auc^  Wt  Eleftridtdt  ber  ©ewitterwolfe  gteiebfam  auftufaugen,  ober,  obne 
baß  ein  ©etterftrabl  erfolgte,  abzuleiten  im  &tanbe  fein*  hiergegen 
flnb  nun  gn>ei  erbebUcbe  ©rfinbe  aut)gefprocben  worben*   Einmal  ndm« 
tieft  iji  auch  bie  gr&fte  SBenge  von  Stangen  bie  man  auf  einem  <$e* 
bdube  anbringen  tonn,  fo  wie  bie  grofte  $or)e  berfetben  in  gar  feinem 
geeigneten  93erbdlrnif  ju  einer  mit  Eleftridtdt  gefcbwdngerten  Gewitter» 
wolle,  um  fte  mit  ben  ©pifcen,  welch*  man  einer  @(ettrif!rmafcbme 
nähert,  unb  bnreb  bie  atterbinge)  eine  aUmdr)lige  Entlabung  gefebiebt,  ju 
vergleichen»    Aud)  wirb  eine  flarfe  @feftriftrmafct>e  nur  bann  burd)  <3pi* 
fcm  entloben,  wenn  tiefe  m  geringer  Entfernung  vom  Eonbuctor  ber 
Sftafcbine  angebracht  fmb.    Sweiten*  tft-  gegen  bie  Anfertigung  t>on 
S3lifeableitern  mit  b'ttorragenben  ®pifeen  gefagt  werben:    £a  bie  Er« 
fabmng  lehrt,  baf  bie  Eleftridtdt  bureb  ©pi&en  angezogen  wirb,  aber 
eueb  baß  bie  ©pifcen  einer)  33lt|ableiter$  nicht  im  €>tanbe  fmb  ben 
Ausbruch  eines  ©ewitterfcrjlagee  $u  buttertreiben,  inbem  eine  Spenge 
Von  Sailen  angefübrt  werben  fann ,  wo  ber  S3li&  entweber  in  ben  Ab* 
leiter  felbjt  ober  in  beffen  9ldt)e  ernfebtug;  fo  fmb  bie  §Bli&ab(eiter  mit 
€>pifeen  niebt  allein  nicht  nublicr),  fonbern  vielmehr  gefabrbrmgenb ;  fie 
locfen  ndmlicb  bie  Eleftridtdt  an ,  ohne  im  Staube  $u  fepn ,  fte  völlig 
abjulriten.   jbiefe  leite  ^Behauptung  febien  befonbere  burch  ben  öerfatt 
SSejMtigung  ju  erhalten ,  baf  im  3»  1777  ber  &(i&  in  ba6-  mit  einet 
fpifeigen  Ableitung  «erfehene  Arti0eriehau6  bei  ben  Pulvermagazinen  in 
purfleet  fcr)(ug,  unb  jwar  nicht  nach  bem  äftiftableiter ,  fonbern  nach 
einer  eifernen  klammer  ber  Ringmauer,  46  §u§  weit  von  bec  ©tange, 
welche  io  gnf  2  3oK  lang  war.   $Bon  biefer  5ttaramer  brang  er  bnrer) 
bie  €>tein  7  3oU  weit  in  eine  mit  ber  Ableitung  verbunbene  SBleiptatte 
(ba«  ©ebdube  war  mit  58(ei  gebeeft),  unb  warb  fo  jur  Erbe  fortge* 
f&hrt,  ohne  aufer  ber  Bwfchmetterung  einiger  @teine  unb  Anfchmeljung 
be«  S5leiee  einigen  ©djaben  gu  thun.   SWan  meinte  nun,  in  biefem 
gaUe  habe  bie  fpifce  etange  bie  Eleftricitdt  angelocft,  ohne  im  ©tanbe 
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ftt  fehl  t  Nefelben  vottfommen  objufeitcn*  1 1  f  o  n ,  welcher  befonberö 
gegen  bie  jugefpifcten  SÖetterftangen  eingenommen  war,  rieth  bagegen 
bie  ©tangen  ber  aSlifcableiter  mit  Äugeln  $u  verfemen. 

'Xu$  bem  ermahnten  &oi falle  in  ^urfleet  folgt  inbep  einzig,  bap 
bie  io  ?♦  2  3*  bebe  $ttetterfiange  für  ein  fo  grope*  öebdube  wie  bas 
3frtil(erter)au*  nicht  hinreichenb  fei,  bap  bie  Äraft  ben  S3li{5  auf  fleh 
§u  sieben  bei  einer  fpt&en  orange  von  bet  angeführten  Sange  nicht  46 
g.  weit  reiche  r  namentlich  wenn  ficr)  detail  in  ber  sJfdbc  befmbet. 
SBlan  $at  hduftg  bie  ©pifcen  ber  23 ab  leitet  bei  Dcaeht,  wenn  bie  V?l  t  - 
mofpl>dre  mit (5'teftricitdt  gefdjwdngert  war,  leuchten  gcfer)en,  fo  bap  alfo 
bie  straft  ofme  ©djlag  bie  Slettricitdt  ber  ^ftmofptjdre  ab^uleiUn  /  er? 
triefen  $u  fein  feheint,  wenn  auch  bei  gropern  Waffen  von  ßlejkricUdl 
ber  ©djlag  nicht  hintertrieben  wirb.*)  Da  femer  ber  83lifc  ßrtä  ben 
beber  emvorragenben  Steilen  jund<hft  jueilt,  fo  wirb  in  einem  gewiffen 
Umgreife  bie  SBetterftange  ben  ^erabfa^renben  JSlifc  auf  f t c£>  ^ieh:n  unb 
baburd;  bie  umliegcnben  ^eile  eineö  ©ebdube$  fänden.  2üt$  ^3ecfu- 
eben ,  welche  9<airne  an  ber  (SUftrifirmafdjine  angefleUt  ^at,  gebt  we* 
nigfren*  fo  viel  mit  ©ewipheit  fyvoot,  bap  Äugeln  häufiger  bem  @d)lage 
au*gefefct  (tnb  al*  <Bpi$m,  unb  bap  ber  SBlifr  au«  groperer  Entfernung 
ton  einer  bewegten  SBolfe  nach  einer  Äugel  fahrt,  aii  nach  einer  <ö»H5e. 
iDte  EBetterflangen  alfo  mit  Äugeln  flau  mit  ©vüjen  ju  verfemen  i(l 
gdnjltd)  untunlich.  9cod)  weniger  jwecfcmdpig  aber  erfd)eint  ber  SBoe» 
fd)lag  ©tlfon'*,  bie  Sölifeableiter  unter  ba*  Dach  be*  ju  fcbüfcenbcn 
©ebdube*  mit  Äugeln  verfeben  anjubrtngm,  inbem  l)ier,  foll  b«  SöUfc 
ben  tfbleitee  erreichen,  jebcämal  erfl  ba$  Dach  befdjdbigt  werben  mup. 

Da  aber  bie'-Äbiubt,  welche  man  mit  ben  gewöhnliche*  ^lifcablettern 
be$wetft,  gar nicht bie  ijl,  ben  3$li&  anstehen,  fonbern  bertfbleiternur  bett= 
felben,  wenn  er  einmal  ein  ©ebdube  trifft,  für  biefeö  unfd)dblid)  ma- 
eben  foll,  fo  erfebrint  ber  83orfd)lag  9leimaru$,  gar  feine  heruerra- 
genbe  Stangen  anzubringen,  fonbern  nur  bie  metallifche  Leitung  über 
alle  hervorragenbe  £beil«  eineö  (Sebdubc*  §u  führen,  fehl  jweefmdpig; 
nur  würbe  baburcr)  ein  größerer  Vufwanb  von  detail  n&thig  werben» 
Da  aber  ber  S3li&  beim  (Sinfcblagen  ffrts  in  einen  hervorragen  ben  %foÜ 
fahrt  —  ^  müpte  benn  burd)  einen  guten  £eiter  ber  (Sleftricitdt  ange« 
flogen  werben  ,  fo  würbe  ein  fo  bewaffnete«  4?<ut$,  wo  auch  ber 
©li|  treffen  mochte,  vor  «Schaben  gefichert  fein.  Die  83li&ableiter  wer* 
ben  im  ungemeinen  von  ÜÄctall,  att  bem  bepen  Leiter  ber  eieftricitdt, 
verfertigt.  Die  gorm  aber,  in  welcher  hierbei  baö  2Hetall  angewenbet 
Wirb,  ifl  eine  breifach  verfchiebene.  Grntweber  ndmlich  man  bebient  ftd> 
breiter  bünner  2ttetall|tmf cu ,  ober  ©trdnge  au*  SWetallbrd^ 

■*>  ©afür,  bap  ber  Sli^  bur<h  fpi^'ge  ©tangen  oft  ganj  abgcioenbet  werbe, 
fchetnt  bie  Sbatfadje  gu  fprechen,  baf  ber  Äirchthurm  auf  ben  eufetartberge 
in  tfdrntbcn,  che  er  einen  SBlt^ableiter  erhielt,  alle  Sahre  5  bi«  Cmal  ge* 
troffen  würbe,  feit  1780  aber,  wo  man  t(jn  mit  einem  fpi^tgen  Äbleiter 
tcr  oerfat) ,  in  brei  Sahren  nur  jrocimal  ohne  aUe  «Befchdbtgung  getroffen 
würbe. 
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teil  geflochten t  ober  enbltcr)  et  fern  er  Stangen.  Docr)  begrunbet 
tiefe  SBerfchiebenbett  ber  gorm  be*  angewanbten  üttetalle*  feine  tvefent* 
liay  öerfchiebenheit  ber  SSlibableiter,  inbem  fie  im  wefentlichen  atte 
barin  übereinfominen,  baf  ffe  jebe  in  ihrer  Hrt  bem  ©etteeftrahle  eine 
hinreichenbe  geitung  geben  muffen.  Stangen  au$  einem  onbern  SRetalle 
alt  Gifenwirb  man  nicht  leicht  anwenben,  weit  fte  $u  f  ofrfpielig  fein  tvür* 
ben.  SBei  jebem  SMifcableiter  ftnb  mehrere  2r)ette  ju  unterfcheiben,  ndm* 
lid)  1)  bie  Auffange  (langen  (wenn  überhaupt  fote^e  angebracht  ftnb), 
2)  bie  Leitung  unb  3)  baä  dnbe  fce6  ttbleitert»  SBir  wollen  min 
im  Solgenben  über  bie  beftc  3ct  ber  SÖerfettigung  unb  Anbringung  jebe* 
tiefer  Steile  fpredjen. 

1)  Die  Xuffangeftangen.  Der3wecf  ber 2Cu ff angefangen  ifi 
gundchß  ben  ^erabfa^renben  S3H&  auf  firf)  $u  jiehen,  fo  baß  nicht  bie 
ttmliegenben  Steile  be6  ©ebdubeä  getroffen  werben»  Darum  muffen 
biefelben  bie  r)&d)fien  Steile  te$  ©ebdubeä  wenigfrenä  3  bie)  5  guf 
überragen*  fRach  ber  8dnge  biefer  ©tangen,  welche  man  in  ber  (Regel 
von  (Jifen  gu  nehmen  pflegt/  ifi  eine  verfdnebene  Dicfe  berfelben  not!)« 
wenbig.  2Rau  arbeitet  bie  ©tangen,  namentlich  bie  idngeren  fo,  baf 
ffe  am  unteren  6nbe  am  tiefiren  finb  unb  von  ba  nach  ber  ©pifce  po« 
ramibenartig  julaufen,  unb  tiefe«  wirb  ber  Satt  fein  wenn  man  furjere 
Gifcnfldbe  von  etwa  2  bt*  3  guf  fo  sufammenfehtvetf t ,  baf  immer  ein 
bunnerer  auf  einen  tieferen  folgt.  Sur  eine  2dnge  von  5  bi*  8  guf 
ftnb  ©fangen  von  l  3oll  hu  Durchmeffer  flarf  genug.  «Stangen  von 
21  bi*  27  guf  mußten  an  bem  unteren  @nbe  2  3oll  unb  trüber  im 
Durdnueffer  haben  unb  für  noch  Idngere  ©fangen  würbe  aud)  eine  noch 
größere  Dicfe  n&thig  fein.  Da  gundchft  tie  ©pi&e  ter  ©tange  ten 
33li&  anheben  foU,  fo  ifi  e$  wünfehm«»erth ,  baf  tiefeibe  nicht  mit  ir» 
genb  einem  unmetaUi fcr>en  ©toffe  überwogen  fei.  Da  nun  (Sifen  leicht 
rofiet,  fo  pflegt  man  bie  2(uffangeftangcn  mit  9  bi<  10  3ott  langen  fu* 
pfernen  ©pigen,  welche  im  geuer  vergolbet  finb/  ju  verfemen.  6*  finb 
aucr)  ©pi&en  von  fRicfclfupfer  vorgefchlagen  worbett/  ober  von  ^Matin. 

&aä  (5nbe  ber  tfuffangeflange  wirb  auf  18  bie)  20  3oll  abgenom« 
men  unb  bureb  eine  tegeifftrmige  fKeffingflange  ergdnjt ,  welche  an  ib« 
rem  (Snbe  vergöltet  ober  mit  einer  etwa  jwei  Soll  langen  ©pi^e  von 
spiatma  verfemen  wirb.  Diefe  $(atmafpi|e  wirb  mit  einem  ©chlacjloth 
von  ©ilber  an  ter  Äupferjiange  angr l6tr)ct  unb  um  jebe  noch  etwa 
mögliche  Trennung  ju  vermuten/  wirb  tie  SBerbinbung  burä>  einen  flet* 
nen  ©taucr)er  von  Äupfer  noch  verfldrft.  Die  äupferftanae  unb  tie 
(Jifenfrange  werben  mitteilt  einee5  83ol$en$  vereinigt/  ber  in  beibe  einae* 
f<r)raubt  unb  fiberbieß  burd)  ©tifte  befefiigt  wirb.  Um  bie  SSerbmbung 
burd)  bie  ©djraube  red)t  innig  \m  matten/  fann  man  vor  Qrinbre&ung  ter* 
felben  um  bie  mdnnlid)e ©djraube  einbunne*S5leibldtta)en  legen.—  ^tatt 
ter  ppramibenartig  jugefpifcten  2luffangeflangen  empfiehlt  ©utle  lanjen- 
firmige tfuffangffpifcen/  von  benen  er  behauptet,  baf  nod)  nie  eine  vom 
S3(ifee  befd)dtigt  worben  fei.  ©ie  finb  vielleicht  wegen  ber  gr6f  ern  SRe* 
tallpdd)e/  bie  fte  bem  S3U^e  barbieten/  geeigneter  )u  unfehdblicher  Huf* 
fangung  be<  85li|e«,  ali  jene/  bei  benen  eg  allerbingg  h^»f»9  torgefom* 
men  ifi/  baf  fte  jerft6rt/  gefchmoljen  ober  auch  in  ber  ©a)raube  abge* 
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orocljen  worbm  fmb;  fcr  einem  galfe  würbe  bie  fupferne  fegelformige 
©pifce  200  Od>ritt  fortgefd)leubert.  gerbet  fatrn  leicht  geuerSgefabr 
burd>  ba«  glühmbe  bwablaufenbe  s^etaU  entfielen.  £efwegen  fcbeint 
e$  feine*wege$  jwecfmdf ig  bie  ©pifce  fel>r  fein  auttaufen  raffen,  fon* 
bern  eine  Rumpfe  (nur  ntd>t  mit  einee  Äugel  verfebene)  <3tange,  bie 
vergolbet  fem  fcmn,  wirb  bem  3wetfe  entfprechen/  ohne  baf  in  fo  ho* 
t)tm  ©rabe  bie  erwärmte  ©efabr  ftattfdnbe. 

©oll  bie  tfuffangepange  fefjr  lang  fern,  fo  fann  man  fte,  um  fie 
beffer  fortfdjaffen  ju  f6nnen,  in  jwet  ©tücfen  verfertigen  unb  ben  obem 
2beit  mit  einem  3apfen  verfemen  von  7  bi$  8  3oll  tfdnge,  um  bamit 
in  ben  untern  %t)tii  gefügt  51t  werben*  Der  hobt?  £()ett,  weiter  ben 
poramibenformigen  Bapfen  aufnehmen  fott,  wirb  (nach  S3igot)  folgen« 
bermaffen  verfertigt :  Gr  in  partes  Crifenbled)  wirb  ju  einem  GFolinber  auf« 
gerollt  unb  biefer  mit  ber  Stange  jufammengefchweift,  hierauf  vereinigt 
man  mittclp  eines  DornS  von  ber  orm  beÄ  $apfenö  unb  allmabliger  ßr« 
bifcung  feine  SKdnber  fefjr  leicht,  unb  gibt  ihm  fowof)l  innerlich  als  duffer» 
lieh  bie  pvramibenarttge  gorim  SDiefe  3er(egung  ber  tfuffangeftange  Idft 
ober  wieberum  befürchten,  baf  bei  jlarfen  (Schlagen  ber  obere  2beil  (er* 
abgefd)leubert  werben  ffome.  #m  gufe  ber  ©tange,  etwa«  über  ber 
jDadrforplinie,  pflegt  man  eine  an  bie  ©tange  angefdjweif  te  «Schiene  an« 
jubringen,  um  baS  lang«  ber  ©ränge  l>erabflief enbe  9*egenwa|fer  abzu- 
leiten ,  unb  ju  vermeiben,  baf  bafjelbe  in  baS  3nnere  be*  ©ebdube* 
etnptfere.  £>ie  S5efefligung  ber  ©tangen  gefd>i«^>t  mittelfi  eiferner  gebern, 
Welche  an  bie  ©tange  angefdjweift  finb,  (gtg,  86»)  unb  bie  an  bie  ©parren 
beS  2>ad)eS  angefdjraubt  ober  mit  üttdgeln  befeftigt  werben*  (£ine  fürjere 
Gaule  von  $0(5  pflegt  neben  ber  (Stange  aufgerichtet  $u  werben,  um 
bie  lefetere,  welche  an  fie  befeftigt  wirb/  vor  Umwerfung  burc(  ben 
Söinb  ju  fiebern*  gür  längere  tfuffangeftangen  (von  mehr  alt  8  g.), 
fü(rt  SÖ  i  g  0 1  folgenbe  33efeftigungSart  an : 

Qt  feien  ac  unb  bc  (gig*  87.)  eifeme  gebern,  von  beifduftg  3 
guf  £dnge,  ±\  Boll  SDtcfe  nnb  4  bis  6  Sinien  93reite,  welche  man 
fo  jufammen  fdjweift,  baf  fie  bie  ©eflalt  einer  ©abel  haben,  beren 
oberer  tfbfranb  5  3oll,  ber  untere  bagegen  6  3oll  betrdgt.  tiefer  ©a« 
bei  gibt  man  an  bem  einen  Crnbe  bei  a  mehrere  viereeftge,  3  biS  4  £i* 
nien  weite  unb  2  Boll  von  einanber  abjtc(enbe  £&d)er,  wofelbjt  bie  me» 
taUene  Leitung  angefd)raubt  wirb»  @oll  biefe  auch  auf  ber  anbern  Seite 
fortlaufen,  fo  werben  bei  b  eben  foldje  26d>er  angebracht. 

85ei  2fuffangeftangen  von  groferer  2dnge  alt  6  big  8  guf  ifr  eine 
fepe  SBerbinbung  berfelben  mit  ben  £>ad)Verbanbböl$em  um  fo  mehr 
notl>wenbig  unb  bat)er  ber  ©ebraud)  von  9)fä(len,  woju  man  am  lieb« 
pen  Gichenbolj  nimmt,  anrdtl)lid)cr. 

»Der  eidjene  q>fat>l  (gig*  88.)/  auf  welchem  eine  etwa  12  gug 
hohe  #uffangcftange  aufft^t,  fann  oben  5  unb  unten  6  Soll  im  £>urd)« 
mefier  (alten  unb  von  oben  tytab  auf  etwa  3  bis  4  g.  runb,  ber  un* 
tere  Ztyil  aber  welcher  4  hit  5  g.  bettagen  mag,  viereefigt  gearbeitet  fein. 
3n  ihm  Idft  man  bie  vorgebachten  eifernen  gebern  auf  ben  ©ei* 
ten  genau,  hingegen  ber  £iefe  nach  nur  fo  weit  ein,  baf  fte  um  eine 
bit  anbecthalb  Einten  über  baS  ^olj  h^orflehen.   hierauf  werben  3 
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«ferne ,  einen  3olI  Breite  unb  3  Sinien  bftfe  Steifen  c,  c,  e,  burd)  Spam-- 
merfdjldge  m&glichft  feft  angetrieben ,  unb  burcr)  mehrere  eiferne  Stifte 
welche  man  oberhalb  jener  SReife  einjagt,  wirb  ba$  3mücfm«icr)en  ber* 
jeiDen  vermutet. 

3u  ben  *Pfdh(m  nimmt  man  ein  wor)t  au«getrocfnete$  #0(5,  wefr 
lt)ti  mit  «Peel)  getrdnft  wirb. 

2Ran  fann  bie  tfuffangeftange  auch  an  ben  €$cr)ornftein  befeftigen; 
bann  wirb  fte  mittelfr  ber  Äropfung  bei  c  (gig.  89.)  auf  ben  Üfanb 
bec  <3chornftein*  geftüfct  unb  mit  91dgefn  bei  hb  befeftigt. 

9fid>t  immer  »erben  inbefj  bie  tfuffangefrangen  auf  ba$  ©ebdube 
felbjt  angebracht,  fonbern  man  fann  biefclben  aud)  auf  fjor)e,  ba$  ©e* 
bnube  überragenbe  9J?a|ten  in  ber  *Rdr)e  be$  ©ebdube«  anbringen,  wo 
bann  auet)  bie  £eitung  unmittelbar  an  bem  9ttafte  h«untergefüf)rt  wirb. 
JDocf)  fann  biefe  Einrichtung,  wie  in  ber  9tfalur  ber  ©aa?e  liegt,  nur 
bei  niebrigen  unb  ffeinen  ©ebduben  angebracht  »erben.  ©ew6r)nli<h  be* 
bimt  man  ficf>  berfetben  zum  ©djufce  von  $Pulverr)dufern.  SSei  $r>ür* 
men,  welche  ofmebiei?  in  eine  eiferne  <2pifce  auslaufen,  benugt  man  bie 
eiferne  €>pitle  al$  iuffangeffrmge  unb  pflegt  ju  bem  Enbe  bie  obcrjfe 
©pi&e  berfelben,  wie  bie  einer  Zu  ff angefrange  |tt  vergolben. 

5D?an  nimmt  an ,  baf  eine  tfuffangefrange  in  einem  Umfreife  beffen 
^>albmeffer  bie  boppelte£dnge  ber  <5tangc  beträgt,  ©chu|  leifle,  b.  r).  baf 
fte  einen  bie  in  biefen  Umfreiä  fdjlagenben  SSlifcftrahl  auf  ftch  jielje.  hiernach 
Wirb  bie  $at)l  ber  auf  einem  ©ebdube  ju  errichtenben  tfuffangeflangen 
ju  beftimmen  fein ;  boef)  i(l  e$  immer  beffer  ju  viele  al$  ju  wenige  tfuf* 
fangeftangen  anzubringen.  E«  ifl  ferner  gut,  bie  tfuffangeftangen  in 
ber  9tdf>e  ber  h^orragenben  SEr>eire  be6  ©ebdube*,  fo  wie  in  ber  9*df>e 
ber  ©iebet  anzubringen,  weil  biefe  fonjt  am  erflen  vom  23ft|e  getrof* 
fen  werben.  Enbiieh  wirb  man  9lucf|7cht  auf  bie  Umgebungen  be$  ©e* 
bdubeS  ju  nehmen  h«ben,  inbem  an(to§cnbe  ^6r>ere  ©egenftdnbe,  ober 
hohe  S5dume  fchon  von  felbjt  <5d)u&  verleihen,  alfo  f)\tv  eine  Auffange* 
ftange  anzubringen  unnötig  fein  würbe. 

# 

l)  £He  Leitung  be«  ©lifcableiter«.  E*  ifl  fchon  oben  bt* 
merft  worben,  baf  eine  Leitung,  welche  alle  h«*orftehenben  Sttye'iU  ei* 
ne$  ©ebdube*  übersieht,  bie  TTuff angefangen  ganz  entbehrlich  macht; 
eine  Spenge  von  Erfahrungen,  wo  ber  85li|  tro|  ber  2(uffangefrangcn 
ba$  ©ebdube  felbjt  getroffen  f)at,  Idft  eine  foldje  voUftanbtge  Leitung 
fogar  vorzüglicher  erfebeinen ,  al$  bie  SBorrichtung  mit  2(uffangcfrangen. 

3n  einem  von  51  rectaler  befannt  gemachten  fiattt  fdjlug  ber 
SBlifc  in  ein  mit  zw«  zugefpi^ten  tfujfangeftangen  verfer)ene$  £au$ ,  baS 
baburch  entzünbet  würbe  unb  gänzlich  abbrannte,  föetbe  TCuffangefhm* 
gen  waren  auf  ber  Dachforft  auf  Die  gewöhnliche  Tfrt  an  hölzernen  15 
§uf  r)or)en  ©fangen  befrfh'gt,  (bas  Eifen  ging  noch  15  gufi  t)bt)tt 
hinauf),  unb  ftanben  in  leitenber  SBerbinbung  mit  einanber,  itoav  nfd)t 
unmittelbar  auf  bem  2)aehe,  aber  an  bem  in  einiger  Entfernung  vom 
£aufe  ftehenben  Pfahle,  an  welchen  fte  beibe  geführt  waren,  unb  t>on 
wo  au»  bie  Ableitung  3  —  4  guf  tief  in  feuchte  Erbe  verfenft  war. 
Sie  tfujfangeftangen  waren  fo  angebracht,  baf  bie  eine  auf  ber  £offeit# 
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16  gufr  von  bct  t)fetam,  bk  anfceee  12  gug  von  ber  vorbern  (&c!e 
bet  girf*  ab(rano.  £>ie  girft  fet*  fcadje*  felbft  war  natf)  bem  Stifte  66 
guf  lang,  ber  ^bftatib  beiber  Tfbleiter  von  einanber  betrog  alfo  38, 
ber  (>albe  Wemb  19  -guf .  lieber  ben  ©ang  be*  SBetterfhable*  felbft 
war  niö)t#  mit  vottiommener  ©ewif&ett  au« jumitteln /  inbeffen  festen 
es  nad>  allen  Umftdniben,  befonber«  nad>  ber  ©teile  ju  urteilen,  wo 
bieglamme  juerfl  auSbrad)/  (in  ben  ©tauen  am  fjintern  Steile)  wa&r* 
frf)emlid),  baf  betÄBettetfölag  ben  &mtern©icbel  getroffen  fatte.  J&iee 
trfireefte  alfo  feie  Euffangeftange  tyren  <Bd)u&  nid)t  einmal  auf  16  guf, 
9tor  bei  ©trol>*,  ©<frilf*  imb  ©cf)inbelbdd)em  finb  flrM  tfuffan* 
gefiangen  ju  ettia^en,  wen*  r>Uc  beim  tfnfpringm  be$  gunfen*  au*  ber 
olf  e  Ula>t <£ntguntwng  frattfmben  r6nnte.  —  SR  e  t  m  a  r  u  f  fdjreibt  vor, 
übet  bte  gonge  girji  be*  ;Dad)c*  von  einem  (£nbe  be*  ;Dad)rüa?en* 
|um  anbern,  auefy  über  bie  ©djornfteme,  unb  wenn  (£tfm,  gronäfptge 
ober  f>erv or ftefyenbe  Altane  baran  befmbtiä)  ftnb/  aua>  über  beren  ©ipfel 
unb  SRanb  eine  jirfammeu^dngenbe  SDZttaUftrecf e  ju  fuhren»  ©e&r  feiten 
fd)tdgt  ber  83U|  m  bte  glddje  be*  £>ad)eö,  nie  in  bie  ©ettenwdnbt 
eine*  ©ebdube*  ein*),  unb  ftnb  alle  Äanten  unb  votjtefcenbe  fünfte 
eine*  ©ebdube*  mit  Metall  befleibet,  fo  wirb  er  ftetö  nur  biefe  treffen. 
3u  fo(d)  einer  voftfldnbigen  Bewaffnung  eine*  ©ebdube*  gegen  ben 
Sölife  empfehlen  fid>  am  meifien  ©treifm  von  2Retall,  unb  jwar  t>on 
Sölet»  Äupfer  leitet  $war  bie  (*leftricitdt  noo>  beffer  al*  SSlet,  ijt  aber 
in  ben  meinen  galten  §u  foflfptelig ,  unb  Qrifenbled>  ifl  wegen  be* 
ften*  ju  wenig  faltbar,  ätaftinnte*  <£ifenblea>  fott  na<r>  Sten)«ler 
jefa  lauge  ft*  galten,  inbefi  würbe  bie  geringfie  Verlegung  ber  Söee- 
jtnnung  ju  3erfttrung  be*  ßifen*  bura)  Verrofren  »eranlaffung  geben. 
Um  ba*  SÖlei  «or  bem  Verwittern  ju  bewalden/  muf  e*  mit  einer 

rn  £>elfarbe  befrieden  werben.  Söottte  man  biefe  5öorftcr>t*mafregel 
adjldffiaen/  fo  würbe  man  fta>  baburdj  ber  ©efafa  au*fefcen.  Denn 
burefj  ba*  Verwittern  verliert  ba*  fBlet  an  feiner  2eitung*fdl>igr*tt  unb 
bann  tonnen  leid)t,  namentlich  an  benjenigen  ©teilen  wo  jwei  SKetall* 
greifen  mit  einanber  in  Verbinbung  gefeit  ftnb/  sp(a|ungen,  unb  bura> 
biefe  (Jntjünbung  ftattftnben.  2>tef  war  1815  gu&orrniunb  bergall,  al* 
ber  S3li|  in  ben  9temolbitr)urm  fd)lug.  Qin  fiarfer  SBetterflra^l  war  eine 
grofe  <Strecfe  an  ben  bleiernen  9iinnen,  bie  mit  bem  ^auptableiter  m 
Verbinbnng  gefegt  waren/  fjmabgelaufen ,  (an  bem  au*  eifernen  ©tan* 
gen  fceflebcnben  jpauptableiter  ^atte  man  einen  gun!en  von  ber  ©r6^e 
einer  gauß  (erabfaf>ren  gefer>ett/  unb  unten  auf  ber  <£rbe  am  (5nbe 
bed  $bleiter*  war  alle*  mit  geuer  übergoffen)  unb  ()atte  bei  einer  biefer 
{Rinnen/  bie  1/5  g*  breit  unb  45  g.  lang  war,  ftebenmal  burc^<  S5lei, 
«nb  jwar  gew6i)nlict)  ba,  wo  bie  83leiplatten  über  einanber  genietet 


•)  mt  2£u6na^me  ber  *octf«lftge  (f.  b.  Ärt.  »Ufc),  ge^en  welche  aber 
überhaupt  fein  2Btt*$abteitet  ©a>uö  ge»dt)rt.  tßoUte  man  gegen  bfefen 
©ü;u|  ^aben,  fo  mufite  man  um  bie  ©runbtage  be*  Kaufes  eine  SRctatt* 
ftrctfe  fuhren ,  wo*  aber  fonft  gefdbttic^  werben  tbnnte ,  unb  wegen  ber 
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»awn,  gefcblagen,  unb  an  einer  ©teile  gejünbet.  3n  biefer  SKimte 
war  oiel  alie$  vemtttecte^  SSlei,  e$  ^>atte  burcfrgeregnet  unb  ba$ 
war  faul  unb  mürbe,  aud>  waren  bie  »innen  mit  ©djmee  unb  di$ 
angefüllt  getoefen.  Sfceimatu*  meint,  baf  S3(eiflreif*n  oon  3  3oU 
breite  auf  «£ol$  genagelt  ben  S3(t|  unfd)dblitb  gur  drbe  leiten,  ju 
t>6lligee  ©icberung  fann  man,  wenn  etwa  wegen  grofer  gRetaUmaffen 
(©locfen  u.  bergl.)  tfnlocfung  nad)  bem  Snnern  bee  ©ebaubeö  flau» 
futbet,  an  folgen  jDrten  boppelt  fo  breite  Streifen  nehmen* 

9lad)bem  man  ben  fDletattflcetfen  über  alle  ^eirtorragenben  Steile 
be$  ©cfcdube$  geführt  bat,  muji  er  auf  bem  moqlia)jl  fürjeflen  5Bege 
jur  <5rbe  geleitet  werben,  bodj  brauet  man  hierbei  eben  nidjt  fefyr 
genau  ju  fein,  inbem  ber  S3lifc  ben  SPietallflreifen  nkfyt  tierlaffen  wirb, 
Wenn  er  aua)  oon  ber  fenf redeten  SRid)tung  abweicht,  im  galle  baf  er 
mcfyt  etwa  einen  fürjer  jum  Biete  (welche*  bie  jDberfldcfye  ber  Srbe  ifl) 
fufjrenben  £eiter  fmbet.  Unnüfe  ifl  e$  ben  SWetaUjlreifen  burd>  unter« 
gehobene  ©tüfcen  oom  ©ebdube  entfernt  $u  galten,  man  fann  t>iel* 
mebr  ba*  detail  unmittelbar  an  ba6  ©ebdube  felbfl  befefligen.  3n  ber 
Siegel  ifl  (Sin  ©treifen  binldnglicb/  um  bie  obere  Leitung  mit  ber  <£rbe 
in  SBerbinbung  jh  fe|en,  nur  in  gdCen  wo  fty  bie  fcleftricitdt  über 
gro&e  2)?etaU|lrerfen  auebe^nen  fann ,  ober  bur*  SÄetallmaffen  ber  S5li| 
leicht  oom  tfbleiter  abgezogen  werben  fann,  ifl  e«  ratbfam  mehrere 
(breite)  Streifen  auf  moglidjfl  furgem  Söege  berab$uf&bren.  2fUe  ir* 
genb  bebeutenbe  SWetallmaffen ,  wela>e  auferbalb  be«  ©ebdube«  fu& 
befmben  müffen  mit  ber  Leitung  burd>  einen  äRetallftretfen  in  Serbin« 
bung  gefegt  werben.  SReid)en  fola>  SWetaUmaffen ,  (wie  etwa  »innen) 
nad)  ber  (Srbe  ^erab,  fo  ffnb  fte  mit  biefer  ourd)  einen  SÄetallftreifen 
in  §8erbinbung  ju  fe|en.  ©inb  9RetaUmaffen  im  Snneren  be$  @e* 
bdubeä,  fo  ifl  bie  Leitung  mäglicbfl  weit  von  i^nen  twrbeijufübrem 
©o  rtetb  Oieimaru*  beim  tfn&fyariaätburme  in  33remen  bie  #b(ei* 
tung  nid)t  in  ber  9ldr)e  be$  3ifferblatte$  anzubringen,  weil  ber  95lifc 
fonfl  immer  feinen  2ßeg  burd>  bie  3eigerflangeu  genommen  battej  unb 
in  berSfjat  ifl  ein  fpdterer  SSlifcflrafjl  aud>  ber  Ableitung  gefolgt»  9>ladb 
SKetmaruä  wirb  nun  bie  Seitung  ton  fO?eta(lftretfen  in  folgenber  TCrt 
angebracht.  3m  Salle  baf}  eine  ^Tuffangeflange  errietet  ifl,  wirb  um 
biefelbe  am  unteren  @nbe  eine  SSleiplatte  gelegt  unb  fo  angetrieben, 
bajj  fte  wie  mit  einem  4>al$banbe  bie  ©tange  umfaft.  Um  biefe*  wirb 
ein  eiferner  »ing  gelegt,  ber  e$  fefl  an  bie  ©tange  antreibt.  Um  bie 
galoanifcbe  SQBirfung  ber  geuebtigfett  $ier,  wo  jwei  *erfd>iebenartige 
Sftetalle  in  eine  fo  innige  23erübrung  mit  einanber  fomraen,  abgalten, 
ifl  ein  retd>licr)et  Ueberjug  \>on  £)elfarbe  befonberd  notbwenbig.  2fuf 
ber  girfl  be«  2)acbe«  wirb  ein  S3leiflreifen  3-  bi«  6  3oU  breit  ange» 
bracht,  ben  man  an  bie  ©iebelpfojlen  unb  ©djornfleine  mit  grofen 
hageln  befefligt,  an  ben  girfljiegeln  aber  an  alle  ibre  gügungen  an* 
treibt,  unb  mit  Heineren,  am  beflen  bleiernen  Magern  in  bem  Stalte 
ber  gugen  befefligt.  25ie  ©turfe  ber  Söleiflreifen  werben  mit  einem 
galje  an  ibren  @nben  in  einanber  gelegt,  unb  mittelfl  mehrerer  5Rdgel 
tüa^tig  oernietet.  ©ola)e  ©treifen  werben  aueb  über  ben  SRanb  ober 
bie  Äappe  ber  ©d)om(leine  Angelegt  unb  an  ber  ©eite  herunter  mit 
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bem  ^auptjtreifen  tterbunben.  €OTit  bem  Söleimantel  ber  Tfuffangcflftn^e 
gefdu'eht  bfe  Sßerbinbung  beS  föleiflrcifcn«  ber  girft  gfeicf>faUd  burcf) 
einen  gal$,  unb  ift  bie  tfuffangefrange  über  bem  ©chomfreine  errichtet 
(wie  in  gig.  89»)  fo  wirb  ber  Söleijrreifen  bis  unterhalb  biefelbe  hin« 
aufgeführt  unb  erjrerer  burch  9tdgel  an  biefelbe  unb  an  ben  (Schornfrein 
befeftigt.  Die  (Strecfe  ber  Ableitung  am  ©ebdube  herunter  wirb  eben* 
faU*  oon  3  bis  6  3oH  breiten  Sttetallftreifen  auSwenbig  ^erabgefüljrt ; 
bie  ©tücfe  berfelben  werben  beim  S3lei  mit  einem  einfachen  galje  jus 
fammengetrieben ,  beim  Äupfer  aber  entweber  burch  einen  einfachen  galj 
vernietet,  ober  mit  einem  boppelten  galje,  wie  bie  3eicfmung  barjtellt, 
(gig.  90.)  in  einanbergelegt ,  unb  wohl  jufammengetrieben ,  auch,  wo 
bie  barunter  (iegenben  2tf)eile  eS  julaffen  mit  hageln  angeheftet,  ©er 
gafj  muß  aber  bei  r;eruntergef)enbfn  (Streifen  fo  gelegt  werben ,  bafj 
berÜfanb  beS  obern  (Stücf  eS  einwärts,  ber  beS  untern  auswärts  gefcfylagen 
fep.  5öo  bie  Ableitung  frei  über  baS  ©ad)  an  einer  ©teile,  wo  fein 
3Binfel  ijr,  ober  wo  fte  nicf>t  an  bem  ©iebel  anliegt,  h*™ntergefür)rt 
werben  muß,  würben  SSleiffreifen  ober  einfache  Äupferjl reifen  ju  fcfjwad) 
fein.  9Äan  nimmt  alfo  bort  einen  (Streifen  aus  boppelt  gelegtem 
Kupferblech.  9Bo  nun  bie  <Stücfe  beffelben  $ufammengefal$t  unb  uer* 
nietet  fmb,  ba  wirb  ein  bünner  meffmgener  £raf)t  eingehafet,  welken 
man  unter  einem  £>acf)$iegel  burchftetft ,  unb  inwenbig  jur  SSefeftigung 
umfRägel,  welche  in  bie  hatten  eingefdjlagen  werben,  umwicfelt.  Dies 
fen  Draht  fann  man,  wenn  etwas  am  Dache  attSjubeffein  ifl,  leicht 
l&fen ,  ben  Streifen  abgeben ,  unb  h^nach  alles  wieber  in  (Stanb  fefcen. 

S5et  <Strof)5  unb  <Schilfba*chern ,  welche,  wie  oben  gefagt,  jtetS 
mit  Tfuffangeftangen  ju  verfemen  fmb,  barf  man  bie  Leitung  ntcr)t  un« 
mittelbar  auf  baS  (Stroh  ober  <Sd)ilf  anbringen.  2fn  beiben  (*nben  beS 
DadjeS,  wenn  eS  feine  ©iebelpfojren  t)at ,  fonbem  abgejtü|t  unb  allent* 
falben  mit  ©froh  bebeeft  ifl,  wirb  eine  Unterlage  oon  Uretern  angebracht, 
unb  barauf  eine  4  gufj  lange  oben  flumpfc  eiferne  ©tange  befejtigt. 
83on  bem  ho^ernen  9?anbe  an,  welcher  bie  (Stange  nach  allen  ©eiten 
ein  ^aar  guß  weit  umgibt ,  wirb  ein  bteiteS  S5ret  über  baS  ©froh  be- 
fejtiget ,  beffen  @nbe  noch  über  ben  JKanb  beS  vorragenben  ©trohS  we* 
nigjtenS  einen  guß  weit  h^orjtehen  muß,  unb  t>on  welchem  ein  an* 
bereS  fdjrägeS  93ret  jur  5öanb  r)inat>geJ)t.  #uf  biefem  $8rete  wirb  fo« 
bann  ber  bleierne  ober  fupferne  ?(bleitungSftreifen ,  ber  mit  ber  (Stange 
wohl  oerbunben  werben  muß,  angenagelt  unb  weiter  jur  Grrbe  hfwb« 
geführt.  Qrine  gleiche  Ableitung  wirb  an  bem  anberen  Qrnbe  oon  ber 
©ränge  aus  $ur  (Jrbe  geführt,  Dieß  reicht  oollfommen  r)in ,  wo*  feine 
wettern  £ert)orragungen  fid)  befmben,  bie  eine  tfnlocfung  beS  93lifce$ 
wranlaffen  fonnten.  5Bill  man  auch  bie  girft  mit  Metall  wrfehen, 
fo  fann  biefeS,  wo  eht  ^aar  fHeihen  3kgcm  am  Dache  liegen,  auf 
gewöhnliche  (oben  angezeigte)  5Öeife  gesehen,  bei  einem  bloßen  (Stroh5 
bacr)e  ohne  3iegelrücfen  muß  über  bie  ganje  2dnge  ber  girft  ein 
©attel  von  ein  $aar  S5retern  wohl  befefligt  gelegt  werben,  auf  beren  * 
3ufammenfügung  fobann  oben  ber  ?(bleitungSftreifen  angenagelt  wirb. 
3ur  85efeftigung  ber  Ureter  am  <Strohbad)e  bebient  man  ftcf>  am  beflen 
bünner  eiferner,  an  ben  £nben  mit  Nochern  \>erfcr)enen  (Schienen  (gig. 
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91.)  >       bnrcfy  ba«  Gtrobbnd)  burchgeflccf t ,  mit  bem  einen  (5nbe  an 

bem  untern  £nbe  be«  ©Atteln  ber  gtrft,  &u  beiben  (Seiten  ein«  um* 
anbere  in  einem  3wifcbraraume  von  4  guf,  mit  bmi  anbern  ob«  in* 
wenbig  angenagelt  werben«  2>urd)  dr>ntid>e  (Schienen  werben  bie  t>cr* 
abge&enben  Söreter  befugt.  23on  einer  foldjen  ÜRetallbefleibung ,  bie 
von  einem  (£nbe  be«  girfte«  jum  anbern  reitet,  barf  bann  nur  trgenb« 
wo  über  bie  «Seite  be«  etrobbadje«  mittelft  eines  untergelegten  S3rete« 
ein  Ableitet  fyeruntergefufyrt  werben/  ofnie  baf  e«  n&t^ig  wäre,  an 
beiben  Öiebclwanben  eine  Ableitung  anzubringen ,  unb  wenn  iDad}$tegeltt 
auf  ber  girfi  liegen ,  fo  wäre  aud),  wenn  ba«  ©ebdube  nidjt  &u  lang 
ift  ,  eine  (Stange  hinr ei d)cn b.  71  n  einem  SSauernfjaufe ,  an  we(d>em  fta> 
auf  ber  girfl  ein  Sdjornjrein  befmbet,  muf  jebod)  allemal  aud>  oejjm 
oberer  9vanb  mit  QMei  bebest/  unb  bavon  ein  «Streifen  auf  unterge* 
legten  Uretern  bi«  *ur  ndcfjjten,  am  Qrnbe  be«£ad>e«  ffetyenben ©ränge, 
ober  bis  $um  Ableitungäitreifen  geführt  werben.  3n  ben  iperjogtrjit* 
mern  €>d)le«»lg  unb  Jpoljtein  fjaben  ftcf>  (wie  $faff  fagt)  bie  auf 
vielen  SttirtbfcbaftSgebduben ,  großen  5tul)ftdUen,  Sdjeunen,  u.  f.  w. 
nad)  biefer  au«  ber  jSeidmung  (gig.  92.)  leia)t  fenntlid>en  Söorfdjrift 
angelegten  Söetterableiter  in  einer  langen  Sfcei&e  von  Satyren  vollfom* 
men  bewdfyrt.  ^ 
£«  ift  fdjon  gefagt  worben,  baf  man  ftd>  §u  Anfertigung  bet 
geiter  auaj  bc«  2>rar>te6  bebient,  unb  $war  vor§ug«wetfe  be«  9ttef* 
ft'ngbrafjte«.  ©auffure  empfahl  biefelben  fo  anzufertigen,  baf  au« 
brei  £>rdf)ten  von  ber  Ditfe  einer  (Sd>reibfeber  ©eile  geflößten  würben. 
§3or5ug*weife  ftnb  biefe  tfbleiter  in  SSaiern  gebrduajlidj ,  ei  haben  ftdj 
jebod)  mehrere  gdlle  ereignet,  wo  bie  £rdfcte  burd)  ben  Jölifc  in  glü* 
fcenben  3uftanb  verfe&t,  gefdjmoljen  unb  auöeinanber  geriffen  worben 
ftnb/  aber  feine  (5ntjünbung  veranlagt  worben  iß.  £er  örunb  biefer 
©rfdjeinung  ift  etnjig  barin  ju  fucfyen,  baf  in  jenen  gdllen  bie  Braht* 
feile  ju  bünn  waren  unb  ba her  feine  genügenbe  Leitung  gaben.  3n 
allen  jenen  gdllen  beftanben  bie  £>rabtfei(e  au«  2Reffingbral>t ,  von  bem 
13  guf  auf  ein  bairifdje«  $funb  gingen.  ®elin  i)at  bef  wegen  ge* 
ratben,  bie  SWejfingfeile  fo  &u  verfertigen/  baf  r)6cf>ften^  10  baiertfd>e 
guf  auf  ein  baierifdje«  $funb  fommen.  (£«  ift  aber  jebenfall«  beffec 
ein  «Seil  au«  mehreren  bimnen  Drahten  jufammen  §u  flehten,  all 
einen  eben  fo  jlarf  in«  ©ewidu  fallenben  maffiven  Sföetallftrana.  an* 
juwenben,  weil  biefer  leicht  S5rücr)e  fcaben  ober  befommen  fann,  olme 
baf  fte  duferlia)  in«  tfuge  fallen,  in  benen  er  aber  im  galie,  baf  ein 
2öetltrfd)lag  an  it)m  r)erabfdr)rt  A  jerriffen  werben  würbe.  Zud)  bünner« 
2)rdl)te  !6nnen  fola)eS5rnd)e  ^aben,  aber  e«  wirb  fid>  wof>l  nie  treffen, 
baf  an  einer  unb  berfelben  (Steüe  fdmma^e  2)rdl)te,  bie  in  einen 
(Strang  gufamraengeflocbten  ftnb,  brüdjig  ftnb,  unb  ba^er  wirb  ba« 
ganje  (Seil  galten,  felbfl  wenn  einzelne  JDrdr)te  nia)t  fefl  wdren.  Den 
Abieitern  au«  6ifenftangen  ftnb  bie  au«  Sßejjingbrd^ten  beiweitem  \>or« 
jusieften,  nidjt  allein  pnb  fte  wohlfeiler,  fonbern  ffe  (äffen  ftc^  auo^ 
weit  leidster  ^anb^aben,  fügen  fta)  gefd>meibig  um  alle  S3orfprünge  unb 
Ätantcn  an,  geben  bem  ©ebaube  ein  beffere«  Anfcr)en,  unb  ftnb  leid)« 
ter  su  tragen.    Auferbem  gebort  gar  feine  befonbere  93orric^tung  fte 
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ist  befeftigen/  unb  fte  ffonen  leidet  au«gebeffert  werben.  Die  einjemen 
Winnen  Drdt)te  (äffen  fid>  leid)t  an  einanber  lotsen,  unb  fo  rann  ba|j 
ganje  ©eil  eine  beliebige  2dnge  erhatten. 

93oc  ben  Ableitungen  t>on  Sttctallfrreifen  t)aben  bie  t>on  Metall* 
Prangen  ben  nidjt  unbebeutenben  SBorjug,  baf  fte  in  einec  ununter« 
brocfyenen  ©treffe  fortlaufen,  wdt)renb  bie  SRetallfireifen  inetnanber 
gefaxt  werben  muffen/  unb  allerbing«  in  biefen ©teilen  eine  ?erreiffung 
burd)  ben  S3li^flrat>t  leichter  moglidj  iß,  befonber«  ba  bei  ben  galjen 
ftd)  (eid)t  geudjtigfeit  fammeln  unb  bie  £)robation  bec  SWetallftreifen 
beforbern  fann.  Um  bie  Drar)tfeile  vor  bem  £)rpbiren  ju  fefyufcen,  mujj 
man  fte  mit  £)elfarbe  recht  uberjiel)en,  fonfl  wirb  bei  ben  drahten  aU 
(erbing«  it)rer  (ionpruetien  wegen  SDrpbation  leiduer  ftatt  fm  ben 
fonnen,  alö  bei  «Streifen  ober  Stangen.  83  6cf  mann  t)at  detail  feile 
auö  Grifenbrat)t  t>orgefd)lagen.  9J?an  foll  15  tfifenfaben  ju  einer  £ifce 
Dereinigen  unb  au«  4  bergleid)en  giften  ein  ©eil  btlben,  weldje«  aWbann 
einen  Durdjmeffer  \>on  7  bi«  8  Linien  befiftt.  Um  ber  3«r|ttrung  burd) 
guft  unb  geud)tigfeit  sutoqulommen,  wirb  jebe  gifte  juerß  einjeln  unb 
bann  nod)  überbief  ba«  ganje  ©eil  mit  Sfceer  befirid)en.  5Begen  be* 
leisten  Sofien«  be«  @ifen«  wirb  aber  biefe  Art  ©eile  immer  am  leid)« 
teften  ber  äerftorung  au«gefeftt  fein. — Die  ©eile  fonnen  um  an  ben  ©e* 
bduben  gehalten  ju  werben,  burd)  Öfcnge  bie  mit  Sögeln  in  ba«  ®e* 
bdube  befefhgt  ftnb,  gebogen  werben. 

Die  Ableiter  t>on  (Stfenftangen  ober  Crifenfcbienen  finb  bie 
dltefrcn,  aber  am  wenigjlen  empfel)lungSwcrtr)en.  ©ie  lafjen  ftd) nur  fd>wer 
beugen,  unb  befommen  babei  leidjt  Öuffe ,  bie  nidjt  in  bie  Augen  fallen/ 
in  welche  fid)  aber  leicht  Oiofl  anfeftt ,  ber  bann  weiter  um  ftd)  greift* 
3n  folgen  Sailen  ftnbct  bann  (eid>t  eine  Serreiffung  burd)  ben  SSlijj 
flatr.  Die  Auffangeftangen-.  werben  burd?  12  bi«  13  ginien  breite  unb 
3  Linien  biefe  Sifenitangeq  mit  einanber  in  23erbinbung  gefegt.  Die 
25efeftigung  ber  Ableitungäjlangen  mit  ben  Auffangeftangen  wirb  burd) 
Ötinge  ober  33anbet  vermittelt/  weldje  um  bie  Auffangeftange  gelegt  ftnb 
unb  bie  £)r)ren  t)aben,.  in  weldje  bie  Ableitung«ftangen  eingenietet  ober 
eingefcf)  raubt  w erben.  Die  einzelnen  Gifenftangen  werben  je  5«>ci  unb 
SWH  mit  einem  (Snbe  jnfammengefd)weift,  an  ben  anberen  Grnben  wer« 
ben  brei  2&tr)er,  3  bi«  4  ginien  weit  unb  3  Boll  *on  einanber  abfie« 
fcenb,  angebracht}  mittelft  ©d>rauben,  weld>e  burd>  biefe  godjer  gefteeft 
werben,  oerbinbet  man  biefe  ©fangen  unter  einanber,  bi*  bie  erforber* 
lia>e  gange  erretdjt  ifl,  SBo  bie  ©fangen  auf  biefe  Art  über  einanbec 
gefdjraubt  werben,  wir*  $u  Jpesflellung  einer  innigen  S3erbinbung  ein 
bunrn«  a3leibldttd)en  jwifd) engelegt.  Um  auf  bem  Dac&e  bie  Serbin* 
bung«jtangen  ju  tragen,  fann  man  f»d>  am  beften  gabelf&rmiger  SSanb* 
naget  bebienen  (gig.  93»).  Die  beiben  Rappen  biefer  Sedgel  muffen 
ft:.*eit  au^einanber  fler)en,  af«  bie  ©tange  breit  ift.  Die  gange  Jei* 
tung  wirb  mit  £)elfarbe  beflri(f>en» 

m  8)-Öa«  @nbe  ber  geitung.  Da  ba«  3iel  be«  33lU)e«  bie 
Dberfladje  ber  drbe  ijl,  fo  ifi  biefe  aud)  ba«  Siel/  bi«  gu  welchem  bie 
Leitung  reichen  mup.  Da  aber  ber  S3lib  fid?  vorzüglich  in  einer  fcucb= 
t»  »berfliid^  au«jubreiten  (Irebt,  fo  fu«t  man  bie  Leitung  bi«  ju  ir* 


Digitized  by  Google 


320  #li&ablcite.f 

a.enb  «inet  feuchten  Umgebung  fortgeben.  £a*  SBorjuglW«  tjl  ba* 
ber  bi*  $u  eittfr  offenen  SBajfermaffe  bie  SKetallftrecfe  fortzuführen« 
£a  jebod)  biefe«  nidjt  immer  mogliä)  ift,  fo  fuctyt  man  im  Allgemeinen 
ben  feucbtefren  Ort  ber  ttmgegenb  be$  ©ebäubeS  auf,  unb  leitet  bort 
bie  SÄetallftangen  in  ben  SBoben.  Sttan  fann  an  tiefen  Ott,  weldjer 
niebrig  gelegen  fern  muf,  ba$  Slegenwaffer  $u  leiten  fua>en.  3e* 
benfallS  muf  ba$  (Jnbe  ber  Ableitung  eine  ©treefe  t>on  bem  ©e* 
bäube  weggefübrt  »erben;  unb  in  3  bfö  4  jugefpi&te  (Jnben  auslau- 
fen, bie  unter  ber  Oberfläche  bcö  95oben$  liegen.  2Ran  pflegt  bann, 
bamit  ba$  SWetail  nicht  burrf>  bie  geudjtigfeit  fobalb  i&erborben  wirb, 
ein  Sager  t>on  «^oljfofylen  anzubringen,  weldje  ba$  SD?etalI  nad)  allen 
©eiten  umgeben,  unb  ba$  ©anje  mit  (5rbe  ju  bebeefen.  S3on  Einigen 
roirb  geraden,  »enn  fein  Söaffer  in  ber  9?ar;e  fei,  ein  2odf  von  9  bii 
12  Suf  SEiefe  mit  bem  «^or)lbor)ret  511  machen  unb  tarein  bie  Seitung 
ju  »erfenFen,  inbem  man  ben  3nufd)enraum  mit  jpo()fotj(en  ausfüllt. 
25a  e$  aber  gewif  ift,  baf  ber  SSlifc  naefy  ber  £)berpdd)e  ftrebt  unb  fo* 
gar  £dUe  \>orgefommen  ftnb,  »0  er  burcr)  eine  SWetalUeitung  unter  bie 
jDberfhidje  ber  £rbe  geführt,  bann  mit  ©ewalt  fiaj  einen  SBeg  jurütf* 
gebahnt  fjat,  fo  ift  e$  unnüfc  unb  fogar  gefärlicb,  bie  Leitung  in  bit 
Eiefe  $u  fuhren,  ©rtbfl  ba,  wo  troefener  ©anbboben  ifr,  unb  ber  SSlifc 
allerbing*  bura)  biefen  binourd)  naef)  feuchteren  <5rbfcbid)ten  gebt,  f*ei«t 
eine  Verlängerung  ber  Leitung  nid)t  norbig,  »eil  ber  S3li&  uon  felbfl 
nad)  ben  feuchten  (Jrbfdjicbten  ^inge^t  (»ergl.  ben  Art.  Slifcrobren). 
Sin  ganj  t>erberbliaVr  9*atbfci)lag  ift  ber,  weldjen  bie  $arifer  Afabemte 
gegeben  1)at,  ndmlid)  ben  Abletter,  wenn  ein  förunnen  im  Snnern 
beö  ©ebcmbeä  ift ,  burd)  bie  dauern  bet  ©ebäubes  in  ben  25rimnen 
ju  fuhren.  DietmaruS  gibt  ben  9tatbfü)lag,  bie  93li$ableiter  nietet 
weiter  als  btd  an  bie  Oberfläche  ber  (£rbe  ju  führen  unb  mit  einen  et-» 
wa  1  Suf  Dom  ©ebaube  abflebenben  SÖBtnfet  enbigen  51t  lajjen,  er  es« 
fldrt  f?<f>  aber  gegen  alle  Sßerfenfung  berfelben  in  bie  örbe. 

S3ei  ber  Anfertigung  ven  SSlifcablettern  muf  man  £Rucfftä)t  ner)« 
men  auf  bie  95efa)affenfyeit  ber©eb<Sube,  welche  gefdjufet  werben  folleiu 
©0  5.  85.  bei  5tird)en,  welche  mit  einem  Sturme  verfemen  ftnb,  wirb 
ber  hed)  angebrannte  Abieiter  M  Zfyumrt  bie  angebaute  Äirdje  felbfl 
grofentr)eil$  febäfeen,  unb  wenigftenS  wirb  nio>t  nothta,  fein,  bie  Äirä>e 
auf  ber  (Seite  beö  Shurmeä  mit  einer  Auffangeftange  ju  wrfeben.  S3el 
Sbürmen ,  welche  in  metaHne  Äreuje,  Wetterfahnen  u.  bergl.  enben, 
tyat  man  niebt  n&tbig  eine  befonbere  Auffangeftange  anzubringen,  fonbern 
man-  befeftigt  bie  «eitung  unmittelbar  an  ba$  metallne  Äreuj  ober  ben 
metallenen  ©tab  ber  Wetterfahne.  ..  ;  jM^M 

q)ult>ermaga5ine ,  q)ul\>ertburme  unb  äffe  ©ebdubi,  »el«e  febc 
leicht  entjunblicbe  äorper  entboltm,  fTnb  mit  befonberer  2*orfid>t  ge* 
gen  ben  S5li^  $u-  föju^en.  Wlan  jlettt  bef  wegen ,  um  ben  S3li&  auf  et 
aller  SBerbmbung  mit  bem  ©ebdube  §u  bringen,  r>or>e,  baffelbe  uberra» 
genbe  SÄaflb^ume  in  einer  Entfernung  t>on  6  bi«  10  guf  von  bem 
©ebdube  auf  ttnb  t>erfter>t  biefe  mit  SBlifcablettem ,  benen  man  eine  mebc 
al«  gew6bnlidf)e  @t<Jrfe  ju  geben  »flegt.  25ie  ©ebdube  felbfl  aber  muf* 
fen  fo  ^hm  fein,  baf  ffe  fo  wenig  ale  möglio)  ^eroorragenbe  Steile 
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Reiben,  unb  ba&  am  wenigfien  grofe  9Jltta Um äffen  duperiict?  an  ihnen 
angebracht  jmb, 

Dteimaru«  ift  tnbef  ber  Meinung,  bafj ,  ba  man  nidjt  genau 
wiffe,  wie  weit  fid>  ber  <3d>u&  eine«  folgen  an  einen  Sttaftbaum  befe* 
ftigten  Abieiter«  erflrecfe,  e«  ratbfamer  fei,  berfelben  bei  9)ufoer* 
magajinen  nidjt  ju  bebienen,  fonbern  biefelben  gan$  eben  fo  wie  anbere 
(Uebdube  gegen  ben  83li|  ju  bewaffnen,  unb  nur  mit  torjüglicber  Söors 
(td)t  unb  Umficbt  reidf>Iid>c  £eitung  anjubringen.  SSefmben  fid)  in  ben 
untern  S£r>ei(en  beö  ©ebdube«  fÜtetallm äffen,  welche  ben  SSlifc  anlocfen 
fftnnttn,  fo  rdtr)  er  in  einiger  Entfernung,  etwa  ton  10  Sufi,  einen 
9>faf>(  anjufcblagen ,  nacb  biefem  tom  Dadje  au«  eine  Bettung  ton  S5re* 
tern  iu  legen,  unb  über  biefe  bie  Sfletadleitung  gu  fübren. 

Um  firnbmubUn  gegen  ben  83lifc  ju  fd)ü|en,  rdtb  SÖigot, 
fowobl  ba«  dufjere  Ghtbe  eine«  jebm  glügel«,  fo  wie  ben  ©ipfel  ber 
$aube  (bei  boüanbifcben  Sßinbmüfjlen ,  wo  ber  übrige  £f)eil  be«  ©es 
bdube*  fej*frel)t  unb  nur  ber  obere  gebrebt  werben  fann)  ober  be«  Da? 
dje«  (bei  SSorfwinbmüblen)  mit  einer  Auffangeftange  ju  bewaffnen.  Söei 
ben  §I"9fm  f°Uen  bie  Auffangeftangen  nid)t  ju  lang  fein,  bamit  nidjt 
biefelben  beim  Umlaufe  berglugel  an  benS3oben  frreifen.    SÄan  befeftigt 
am  obern  Sfambe  be«  unbewegten  ©chiubetbeil«  einen  eifernen  Öfetf 
unb  fnbrt  bie  Ableitung  ton  ber  Auffangeftange  ber  Jpaube  ober  be« 
#ute«  bi«  an  beffen  9?anb  tymmttv.    An  biefem  9leifen  ift  nun  ein 
Sappen  recbtwinflitbt  angefd)weifet,  mit  bem  bie  Ableitung  burdf)  <2a)rdu» 
ben  terbunben  unb  fobann  jur  Erbe  beruntergefübrt  wirb ,  ber  gct)Iec  ber 
Trennung  be«  Abieiter«  wirb  tytx  burd)  bie  naben  <Spifeen  .  terminbert. 
Um  eine  nodj  größere  (^idjerbeit  ju  bewirfen  unb  eine  ndbere  S3erübs 
rung  ber  einjelnen  getrennten  Steile  bworjubrmgen,  fann  man  an  bem 
obern  Zfynlt  ber  Ableitung  gleicb  über  bem  angefebraubten  £lucrftabe 
noef)  einen  Arm  anfebweifen,  unb  erfl  feitwdrt«  unb  bann  über  ben 
JRanb  ber  Jpaube  t>crunterbtegen  t  ir)n  bann  in  einen  gelobten  Sappen 
enbigen  laffen,  unb  ein  mebrfacb  jufammengelegte« ,  unten  wie  eine 
IQuafte  eingefdmittene« ,  bi«  auf  ben  9Ranb  be«  9?eifen  bfM&bMgenbe« 
Sölatt  ton  SKaufcbgolb  barauf  legen.   Diefe«  lefctere  wirb  bann  mit  eis 
nem  Sappen  ton  difen  ober  Sölei  belegt  unb  ba«  ©anje  fefl  jufammen» 
gefebraubt.    Die  Anfertigung  ber  £luafte  ton  Sfletallfdben  flau  ton 
SRaufcbgolb  ift  tieUeidjt  noeb  bauerbafter.    Diefe  JQuaften  f6nnen,  bei 
ibtem  etwaigen  Abnu&en  bureb  SHeibung  unb  anbere  ttmftdnbe,  leiebt 
roieber  burd)  neue  erfefct  werben.    Da«  Anfrieren  berfelben  an  ben  9ieU 
fen  fann  babureb  termieben  werben,  baf  man  folebe  bi«  jur  SBieberfebc 
ber  ©ewitterjeit  in  bie  $or)e  binbet  unb  fo  eine  ndbere  35etübrung  mit 
bem  Steifen  termeibet.   93on  ber  Auffangeftange  eine«  jeben  glügel« 
lauft  über  beffen  9fJutt)c  gleicbfall«  eine  Ableitung  bi«  ju  bem  Siinge 
ber  Söelle  tyxab ,  an  welchen  man  biefelbe  mit  ben  übrigen  terbinbet. 
Unter  bem  Äopfe  ber  3Belle  febraubt  man  an  einen  angefcbweijjten  Caps 
pen  be«  torgebaebten  JKinge«  einen  nad)  oben  gefebrten  eifernen  Arm, 
unb  an  biefen  einen  £luerftaab  mit  mebreren  ^pifcen,  woton  bie  jwei 
duneren  etwa«  febief  nad)  innen  fteben,  bamit  fie,  fo  wie  bie  mittleren, 
eine  fenfred)te  Sliebtung  nacb  bem  SKinge  ber  SBelle  b^ben.  Crnbltd) 
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»irb  bie  untere  Weitung  von  bem  am  cnfrewegttdfemZfceife  ber  mblt 
bcfejrigten  Sieife  nad)  bem(*rbboben  fccrabgcleitct.—  3u  Anfertigung  von 
aSlifcftMeitern  auf  Ära  b«e  tbcilt  85  i  g  o  t  folgenbc  9iatbfd>ldge  mit. 

Aud)  bei  ben  Erahnen  ftcUen  bie  beweglichen  Dächer,  £üte  u. 
f.  w.  berfelben  bem  3ufammenbange  ber  SSli^abfeiuc  ©cbwicrigfeiten 
in  ben  3Öeg,  welche  man  jwar  baburefy  verhüten  fann,  wenn  man  bie 
Ableitung  im  Snnern  beffeiben  anbringt,  benn  ba  ber  (Schnabel,  Jput 
unb  SBenbebaum  fejt  $ufammenhängen,  fo  fann  man  bie  Ableitung  von 
ber  auf  bem  #ute  befeftigten  Auffangejtange  jum  obern  St)eil  be« 
SBenbebaum«  r)infur)rm  unb  lang«  beffelben  bi«  §u  ber  eifernen  platte, 
an  welcher  bie  <£pinbel  angegofjen  ift,  ^eiuntcrUiCcn.  Tfuf  biefe  Söeife 
wirb  bie  Ableitung  mit  ber  in  ben  83oben  eingeladenen  Pfanne  /  worin 
bie  @puibel  ftd)  brer)t,  in  SSerbinbung  gebracht.  $ttirb  hingegen  bie 
bie  Ableitung  außerhalb  am  Krahne  beruntergefubrt ,  fo  läjjt  man  itm 
bis  gum  Oianbe  be«  SputtS  herunterlaufen  unb  febraubt  an  beren  C5nbe 
einen  vicreefigten  6  3oll  langen  eifernen  @tab  mit  3  feinen,  ton  bef* 
fen  Unterfldcbe  gleich  weit  ab  befeßigten  4  3oll  langen  fupfernen  <Spi« 
fcen ,  an  beren  eine  in  bie  SÄitte,  bie  beiben  antern  an  bie  Snben  ju 
freien  fommen.  Am  oberen  $anbe  .be«  unbeweglichen  Dache«  fui>rt 
man  einen  3  bis  4  3oll  baven  abtfebenben  (tut  (Schienen  jufammenge* 
febraubten  Steif  ring«  l>erum ,  fo  baf  bie  vorerwähnten  fupfernen  <5pi* 
fem  auf  benfelben  fenfredjt  fieben.  $iermtyfi  f»brt  man  bie  Ableitung 
von  ber  Auffangejlange ,  welche  oben  auf  bem  £ute  befefligt  ifl,  bi« 
ju  bem  um  ben  9Ranb  be«  unbeweglichen  Dache«  angebrachten  eifernen 
Reifen,  unb  verficht  biefelbe  mit  ähnlichen  &uaftcn,  wie  foldje«  bei  ben 
Sßtnbmüblen  angegeben  worben,  wonach  bann  bie  Ableitung,  wie  im 
SBorftebeuben  angeführt,  nad)  bem  drbboben  fycrabgeleitet  wirb.  (£« 
bleibt  jebod),  bei  ber  viel,  umftänblichem  unb  fdjwierigcren  Anbringung 
bc«  33li|ableiter«  außerhalb  be«  .Krahne«,  eine  Sortleitung  beffeiben  im 
Snnern  $u  bewirfen,  weit  vorzüglicher  unb  ft'd)er{teUenber,  inbem  in  lefc 
terem  Salle  feine  Unterbrechung  be«  äufammenbang«  jlatt  fmbet. 

85ci  (Schiffen  muf,  nad)  SReimaru«,  weil  bie  obern  Stangen 
burd)  ben  !D?a|tforb  ^erabjulaffcn  finb,  bie  Ableitung  von  ber  <Spt|e 
be«  Sfflaftbaume«  bei  Den  Seilen  feitwärt«  I)rruntergcfi:I)rt  werben ,  unb 
bie  S5equemlicbfeit  erforbert  eine  biegfame  3uniftung,  bie  man  abnehmen 
unb  jufammenpaefen  fann;  biefe«  erhalt  man  burd)  Letten  von  bünnen 
mcffmgenen,  ober  noch  beffet  fupfernen  (Stangen,  obngefdbr  fo  bief  al« 
eine  (Schrei  bfeber,  beren  ©lieber  etwa  eine  (Elle  lang  finb.  Die  0e* 
lenfe  muffen  aber  md)t  mit  blop  umgebogenen  (Snbcn  jufammengebafet 
fem,  fonbern  wobl  in  einanber  fdjliefenbe  ©ewinbe  haben,  beten  eine« 
vorwart«,  ba«  anbere  feitwdrt«  &u  biegen  wäre,  weil  bei  geringerem  3u* 
fammenhauge  gunfen  unb  Anfdjmel jungen  entjtehen,  welche  ben  nahen 
(Scrnfffetlen  gefährlich  fein  fonnten.  Dann  muj?  an  bem  (fcnbe  ber  ober* 
flen  *Ö?aftjrange  eine  f leine  3RoUe  befmblid)  fein,  mittel jl  welcher,  werai 
ein  Gewitter  hrcanfommt,  ba«  erfre  oben  nicht  fcharf  äugefpifcte  ©lieb 
ber  Äette  fo  hoch  auf$u$ief)cn  ift,  baji  e«  etwa  einen  gut?  über  bie  Sftafr* 
fpifce  hervorragt.  AI ö bann  wirb  ber  Abieiter  lang«  bem  Seile,  welche« 
bie  grope  SWajlflange  ^dlt,  ^erumergefüf)rt  unb  batan  bie  unb  ba  «it 
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SSinbffo'tfm  Befejffgt,  ba«  unterfle  (fnbe  ber  5£ett*  aber  lagt  man  übet 
S3orb  in$  ^BBnffer  tätigen» 

9ffan  pflegt  enb(icb  bie  SSflbableiter,  wo  (Te  In  ber  £>berfMn>e  ber 
§rb*  auslaufen,  mit  einem  ^Mtter  ober  einer  lebenbigen  äetfe  ju  um* 
«eben,  tbeilä  Um  bie  3(b(eiter  \>or  25efd)äbigungen  ju  fcbüfcen,  rbeif* 
weil,  wenn  bie  ^tmofp^re  mtt  ^leftricitdt  gefdjwangert  itf,  SSeröbrung 
be*  2CMeiter*  gefa>{icb  fein  tarnt.  £>a$  ©itter  wirb  paffenb  einen  Um* 
fang  t>on  5  bi«  6  gujj  ^aben  unb  man  bat  barauf  &u  febm ,  baf  ff<b 
im  Snnem  beffelben  Wne  lernet  entjunblicben  ©toffe  anrufen,  benn 
man  bat  bie  ©egenb  um  ba*  £nbe  be$  S3ü$abletarS  bet  einem  ®d>lage 
ber  t>on  bemfriben  aufgefangen  würbe,  Jiauftg  »ie  mit  geuer  übergoffen 
«efe&en. 

SÖa$  ben  Ao  jienaufwanb  betrifft,  ben  bie  Anlegung  eines  33£hK 
ab(eiter$  erforbert,  fo  ijt  berfelbe  fefyr  uerfdjieben  nad)  ber  ©rofe  be$ 
©ebiiubes,  ber  t>erfd>iebenen  Spenge  bet  an$u(egenben  Leitungen,  unb 
nad>  ben  t>erfd>iebenen  greifen  M  3RetaU6 ,  beffen  man  ftci>  bebienf. 
9*ad>  83igot  fmb  in  2fbft"d>e  be«  ©ewldjte*  be«  SWateriafeS  im  £ur<b» 
fdmttt  folgen be  S3et^d(tntffe  anjimebmm:  (Sine  fiferne  €>tange  io 
lang,  £  3eU  im  ßuabrat  ftarf,  wiegt  etwa  21  9>funbj  eine  etferne 
©ct>iene  10  gup  lang,  14  3oU  breit  unb  £  3*  bief  etwa  14  9>funb; 
ein  bleierner  Streifen  10  gup  lang,  5  3»S  breit  unb  £  3oll  bief,  etwa 
43  $f»$  ein  fupferner  ©treifen  10  g.  lang,  2  3»  breit  unb  £  3*  bief, 
etwa  12  9>f. ;  fein  eiferner  Drabt  10  g.  lang,  £  3*  ftarf,  etwa  i£  $f, 
2>a  nid)t  alle*  gcfäjmiebete  öifen  einerlei  fpejififebeS  (Bewiest  b«t,  in 
biefen  Staden  ntd)t  immer  ber  gan&en  2<mge  nadfc  gletd)  jhrf  fällt, 
aud)  bie  ©dmtiebe  tlemen  Abweisungen  wn  bem  \>orgefd)riebenen 
^aafen  nicr>t  immer  genau  ausweichen,  fo  rann  man  5  9>rocent  am 
SBerlufl  beim  ©ewiebt  $uredmem 

2>ie  greife  be«  Arbeitlolmef  benimmt  85 ig öt  im  tftfgemetnen, 
wie  folgt: 

1)  Die  3u(ettung£*  unb  Ableitungäflangen  mit  ben  nötigen  3u* 
fammenplattungen  unb  ©djrauben  anzufertigen,  be$gleid)en  fo(cr>e  auf  ber 
Sirjt>-  ben  Kraben  unb  an  ben  Halmen,  ferner  an  ben  fenf red) ten  SBan« 
ben  jufammenjufcbrauben ,  wenn  biefelben  eine  35relte  \>on  i£  3oU  unb 
eine  ©tarfe  t>on  J  3oll  erbalten,  iml.  (£ifen  pro  (aufenben  gujj  ia 
€>gr.  9ftmmt  man  alfo  nun  pro  (aufenben  guf  2  9>funb  an  (Sewicbt, 
fo  ergiebt  ffd)  pro  $funb  5  ©r* 

2)  £)iefe  3u(eitungen  unb  2(6(eitungen  bei  einer  SBreite  t>on  l^  3ott 
unb  einer  ©titfe  t>on  f  3olI  pro  (auf.  Sujj  7  ©gr.  6  9)f.  S5ei  bie* 
fen  Äbmejfungen  reebnet  man  pro  (auf*  gup  l£  9funb  an  ©ewid)t»: 

3)  Srbalten  bie  3u*  unb  Ableitungen  eine  breite  tten  2  3oll  unb 
eine  2)i(fe  \)pn  j-  3oU,  fo  wiegt  ber  laufenbe  gufj  2$  9>funb  unb  man 
fann  wegen  ber  fldrferen  9^tauben  unb  be3  mu^fameren  ?8 obren«  ber 
«6<ber  ba*  ^funb  5  ®gr.  7i  $f.  annehmen,  e«  foflet  bemnad?  ber 
lauf,  guf  14  @gr.  . 

4)  Sür  ba«  Äropfen  ber  (5tfen  na$  ben  Biegungen  unb  für  ba$ 
mfibfamere  <5efe(Tigen  an  bob^n  ©ebäuben  unb  5lburmeh  fann  mart  füt 
ben  laufenben  guf  no^  3  @gr.  ^injure^nen. 
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9*acr)  ben  in  S5erlin  gewohnten  greifen  berechnet  S3tgot. einen  S3li$. 
ableiter  mit  2  tfuffangefiangen  unb  433  g*  Rettung  t>on  «fernen  Sd>ie« 
nen  Ii  3oll  br.  unb  j  3-  far!  ju  364  9for)l*  $r,  6*  5  einen  SSlifc* 
ableitet  mit  einet  ttuffangejlange  unb  60  guf  Rettung  t>on  eifetnm 
Schienen  (fo  flarf,  wie  bie  obigen)  $u  74  Sltblr*  ein  Jölifcableiter 
t>on  Strängen  au«!  SWeffingbrabt  (8  g.  auf  1  $f;)  auf  ba«  etße  ©e* 
bdube  würbe  bagegen  nut  i92^9tthlr.,  unb  auf  ba«  fleinere  @ebäub# 
nut  48|  Ät^lr.  foftem 

9hch  bet  Dorftebenben  Anleitung  fann  jebet  Schieferbecfer  tmb 
^Metallarbeiter  bie  #erftelltmg  eine«  »lifcableiter«  übernehmen»  &*  ift 
nut  noch  ju  erinnern,  bafj  man  bei  ber  tfuffteüung  t>on  unten  an$u* 
fangen  habe ,  weil ,  wenn  man  Don  oben  anfangenb  wdr)renb  ber  Arbeit 
üon  einem  (gemittet  ubettafa)t  würbe,  leicht  ba«  ©ebdube  Schaben 
nehmen  fonnte» 

3at>ernier  ^at  in  neuefier  3eit  eine  (frfmbung  von  ihm  unter 
bem  tarnen  2(nti*3upiter  (t>*  b.  grtect)«  dvtl  gegen,  wiber,  trofc, 
unb  Jupiter  bem  r6mifcr)en  ©otte,  reellem  ber  SSlifc  §ugefa)rieben 
würbe)  befannt  gemacht,  welche  nickte)  anbete«  a(«  ein  riefenmdfigec 
33(ifeabletter  ifh  <5r  befielt  tvefentltd)  au«  brei  Staden:  1)  einet 
hoben  Sdule,  £beli$fen  ober  2)?afrbaum,  um  ben  eigentlichen  Ableitet 
ju  tragen;  2)  einer  Ärone  t>on  toergolbetem  Ototbrupfer  12  guf  t)od), 
welche  um  einen  metallenen  Bapfen  beweglich  ijt,  unb  beren  Sptfcen 
f<haufelformig  gebrummt  fmb;  3)  1  bie)  2  2lbleitern  t>on  Sfotbfupfer, 
1  bie)  Ii  3oll  im  ©urchmeffer  haltend  Sie  tfblefter  empfangen  bie 
(Slettridtdt,  welche  bie  Ärone  fammelt  burch  4  9töber  ober  SBirbel, 
welche  an  ben  4  legten  Seitenjacfen  ber  Ärone  angebracht  fmb.  2)et 
£beli«f,  welket  ben  Ableiter  trdgt,  mujj  in  einer  £6be  SO  bi« 
100  g.  bie  h^chften  ©ebdube  be«£>rte«,  welchen  er  fehlen  fott,  uberragen. 
Uebrigen«  tfi  bie  ©irfimg  biefe«  2fnti  *  Supiter«  auf  ©egenftdnbe,  bie 
fleh  if>m  nahen,  nach  $at>ernier'«  #u«fage  oiel  gr&jjer  al«  bie  auch 
be«  ftdri flen  93U^ffrar>tee5 ,  benn  %  a  19 e  r  n  i  e  r  e  r  3  d  h  1 1  ,  er  habe  gef ehen, 
bajj  ein  ungeheurer  Crlepbant,  ber  ftch  bem  Bbleiter  wdhrenb  eine« 
©ewitter«  näherte,  m  Staub  oerwanbelt  würbe*  Der  imwenfeung 
be«  TCnti  Jupiter«  fleht  nicht  allein  bie  grofe  ^oftbarfeit  entgegen  /  fon* 
bern  e«  würbe  berfetbe  auch  in  ber  SEhat  mehr  ©efat)e  al«  Sicherheit 
bringen» 

©rofie«  tfuffeben  haben  bie  SB  Ii  labfeitet  von  Stroh  9** 
macht,  welche  2  a  $  oft  olle  empfohlen,  bie  aber  burcr)au«  gar  leiner 
f8erucfftchtigung  Werth  fmb,  inbem  fte  nur  ein  3eichen  t>on  ber  grofen 
ttnwiffenheit  ihre«  Srfinber«  fmb,  ber  ft<h  ^nmiinatym  alle  tyfyyfikt 
meißern  i«  toollen,  wdhrenb  et  felbfl  ben  gr6$ten  ttnftnn  5U  Sage 
forberre* 

(5«  wate  fet)r  wunfchen«werfh,  baf<  wie  in  Stuttgart,  uberall  eigene 
<5onrmifyionen  ntebergefe&t  würben,  welche  bie  2(ufft'<ht  über  bie  anju* 
fertigenben  SSli^ableiter  führten y  weil/  wie  au«  meten  bet  angeführten 
fBeifpiele  h*^otgehtr  butcr)  einen  fehlerhaft  angelegten  S3lü)ableiter  oft 
mehr  Schaben  al«  9Ju§en  gefliftet  werben  fann. 
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53lf6r6ftrcn  ftnb  r  öftren  förmig  £6rper,  werefte  von  bellt  S3(i& 
burc^  ©d>mel§ung  ober  ©erglafung  gebübet  werben,  wenn  er  auf  feinem 
Söege  naeft  bec  fefreren  (Jrbrinbe  auf  ©anblager  trifft,  gaji  aile23li|* 
r&^ren,  welcfte  man  bi«  su  «in«  gr6jjeren  Siefe  verfolgt  bat,  gingen 
jutefct  auf  «ffiafferfammlungen ,  fo  alfo ,  baf,  wenn  wir  ben  iöl\$  mit  bem 
eleftriföen  gunfen  vergleicften ,  bie  SBolfe  al«  Gonbuctor,  bie  ©affer* 
fammlung  al«  Grntlaber  unb  ba«  über  berfelbra  befmblidje  ©anblaget 
al«  awifdjeniiegenber  5t6rper,  welcfter  bureft  ben  überfpringenben  gunfen 
burd)boftrt  wirb ,  $u  betraeftten  ifl. 

2Me  SSlifcr&ftren  befteften  meifren«  au«  ungleidft  langen  unb  ungleich 
weiten,  naeft  unten  flarf  verengerten  unb  enblicft  ganj  fpi&  julaufenben, 
gum  Sfteil  gefrummten  unb  mit  meftr  ober  weniger  9?ehendjien  verfeftenen 
^öftren,  welcfte  inwenbig  völlig  verglafet,  naeft  außen  blog  $ufammen= 
gefuttert,  julefct  mit  angeflebten  eine  feftc  raue  £berflddfte  bilbenben 
©anbromern  überwogen  ftnb  unb  eine  fcftwdrjlicfte  ober  »erlgraue/  ju* 
weilen  eine  rotftlicfte ,  in  ben  verglafeten  SEftetlen  aueft  eine  grünlidje 
garbe  ftaben.  #duftg  ifl  bie  £)effnung  ber  95 öftre  gang  gefcftl  offen, 
nam entlieft,  wenn  biefelbe  (bureft  ben  £?rucf  be«  umliegenben  ©anbe«) 
platt  gebrutft  tft,  fo  baf  e«  v6llig  maffroe  SXfteile  von  23 li&r öftren  gibt. 
3ftr  Üurcftmeffer  betragt  J  bi«  20  par.  2in.,  bie  Dirfe  bet  SBdnbe  f 
bi«  n  2in.,  bie  Sange  etwa  20  bi«  35  $uf  (naeft  ben  irttUf/en 
UmfMnben  verfdjieben) ,  mit  ©eitendjlen  von  l  3oU  bi«  l  gug  Sdnge. 
Da  bie  85li|r6ftren  bura)  ©lüften  unb  ©$meljen  be«  ©anbe«  entfteften, 
babei  aber  ringsum  von  feuefttem  unb  f altem  ©anb  umgeben  ftnb,  fo 
erhalten  fte  feftr  fc^neU  unb  erftalten  babei  eine  Spenge  von  ©primgen, 
fo  baf  fte  beim  Ausgraben  in  ©tucre  von  J  3oU  bi«  gu  einigen  3oll 
Sange  jerfaHetu  Dünnwdnbiae  Sölifcröftren  ftnb  au«wenbig  unb  inwen« 
big  bejfer  gerunbet ,  unb  ftaben  weniger  ©prünge  (wie  ja  aueft  5.  33. 
bünne  ©la«gefdfe  beim  (Jrfalten  minber  leieftt  fpringen  al«  biefe). 

2)af  nun  bie  betriebenen  ^öftren  wirflid)  bureft  ben  33li&  gebil* 
bet  werben,  fdjeint  au«gemacr/t.  ©e  erjdfttt  9>faff,  al*  ber  S&ifc  auf 
ber  3nfel  TCmrum  im  ©d?le«wigfayn  einfeftlug,  ftdtten  in  ber  9Mfte 
befthblidfte  Sflatrofen  fogleicft  naeftgegraben  unb  bie  33li|r6ftre  aufgefun* 
ben.  ©ben  fb  fanb  £agen  am  guge  eine«  93irfe  ,ui  9?  auf  dien  in 
£>frpreugen,  an  welker  ber  83life  fyeruntergefaftren  war,  jwei  E6$er  in 
bem  groben  bie  55irfe  umgebenben  ©anbe,  beren  eine  in  ber  £iefe  von 
etwa  einen  gujj  ju  einer  S^lt^roftre  würbe,  ©iefelbe  enbete  an  einer 
*  unter  bem  ©anbe  beftnblia)en  2eftmfd)i(ftt.  ©eften  vom  Saftre  1798 
wirb  von  5öftitering  erjdftlt,  baf,  al«  ber  831$  einen  SWarm,  ber 
unter  einem  <5icftbaume  flanb,  get6btet  ftatte,  an  bem  ©totfe  beffelben 
in  bie  fanbige  £rbe  gefaftren  ijl ;  unb  al«  man  fpdter  an  biefei  ©teUe 
nachgrub,  fanb  man  12  3»  unter  ber  £)ber|tdd)e  biei  ©tuefe  gefa^raoU 
jenen  reinen  Öuar$fanbe« ,  wovon  $wet  r6ftrenformig  unb  inwenbig  ver^ 
glafet,  ja  fogar  bi«  sum  #erabflief  en  eine«  ÄfteUe«  ber  SNafJe  gefeftmol* 
jen  waren. 

3m  3»  1829  fdjtfug  ber  S5li&  bei  «Sraunfeftweig  in  ber  9Zdfte 
eine«  ©eftdfer«  ein;  an  ber  vom  ©eftdfer  bejeieftneten  ©teile  würbe 
naeftgegraben,  unb  man  fanb  in  einer  SEiefe  von  1  g.  meiere  ©tüde 
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von  S3lt|r$hren.  3Tm  meiften  wirb  aber  bie  ^ntfte^ung  biefer  TRbi)tm 
burd)  benSSlifc  beglaubigt  burd)  bie  23erfud)e ,  welche  $ad)ette,  ©a* 
vart  unb  85eubant  gemalt  h«*'«/  dr)nlid)e  ©ebUbe  mittelft  be* 
eleftrifd>engunfen«  ^er^ifUUen.  <£*  tfl  ilmen  ndmlid)  gelungen  mittelft 
ber  ftdrfjten  $arifer  <5leftrtftrmafcbine  »Übrigen  au*  ©la«pulver  t)«* 
gellen  van  25  bt*  30  SKilUmeter  fcmge,  4$  bi«  i£  2ÄUlimeter 
dujierera  unb  2  bi$  £  SRillimeter  innerem  Starchmeficr.  -DiefeMteraen 
©ebilbe  ^aben  voll!ommene  Beb»tiid>feit  mit  ben  grofen  be<  35li&ee\ 

3uerft  ifl  von  33li$r6hwn  9iad)rid)t  gegeben  worben  burd)  ben  ^re* 
biger  Hertmann  in  Staffel  in  <5d)le(ten,  welket  in  ber  ©egenb 
von  SRaffet  im  3«  1706  folche  ©ebilbe  gefunben  ^at.  ©erfelbe  f>at 
jebocr)  nicf>t  ben  (Srunb  ihrer (£ntftehung  ernannt,  inbem  er  biefelbe  vom  dim 
fluf  tutterirbifcher  Seuer,  beren  SBorhanbenfein  er  nur  vermutete,  hergeleitet» 

4>ent§en  entbecfte  um  ba$  3»  1796  85li&roc)ren  in  ber  @<n« 
ner  $eibe  in  SBejtphalen,  unb  1801  fcheint  er  bie  erfle  Sichre  am 
&rt  it>rer  ©nißehung  gefunben  ju  ^abm.  2)erfclbe,  fo  wie  85 turnen« 
ba d>  erfldrten  ffe  für  (jrr)eugnifle  be$  85(tbe$,  unb  feitbem  n>urben  bie 
$^fiter  aufmertfamer  auf  biefetben»  3Ran  hat  fte  an  mehreren  Drten 
entbecft»  <§5o  im  3at)re  1812  bei  £rigg  in  Gumberlanb ,  »0  brei 
SRöhren  fenfrccbt  auö  bem  @anbe  ^eraufflanben  (vermutlich  weit  ber 
SBinb  einen  £r)eil  bc*  fie  umgebenben  ©anbe$  weggeweht  ^acte,  wie 
auch  bei  ben  Öiohrcn  bei  Staffel  bemerft  worben  war).  —  Buf  ber 
€5enner  #eibe  entbecfte  g  i  e  b  l  e  r  noch  mehrere  85li|r&r)ren. — 
Buch  bei  i Hau  in  Greußen,  auf  ber  Sftetleber  £eibe  bei  £alte,  in 
ber  85antelge  im  ehemaligen  23i$tf)um  SKunjier,  in  ber  9^df>e  von 
Dre$ben,  bei  3anfenborf  ormweit  SRalacjfa  in  Ungarn,  amCRe* 
genjtein  bei  Sölanfenburg  ^at  man  S3ti^r6l>rett  gefunben.  (£ine 
ber  bei  2)  reiben  burd)  Sie  bie  r  gefunbenen  S3tu)r6f)ren  wirb  im 
Sftufeum  ber  Staturgefchic&te  ju  Bresben  aufbewahrt,  ©ie  befielt  au* 
337  einzelnen  ©tiiefen,  unb  rennet  man  bie  ©eitendfie  mit  aud  400 
©tutfm.  -£ie  Glinge  ber  Dtöhre  betrdgt  Sellen  sj  3ol(,  mit  «Spinju« 
rechnung  ihrer  Krümmungen  über  10  (SUen  16-J-  3*;  ber  2)urd)mejjec 
berfelben  betrdgt  oben  §  3»  /  enbigt  (ich  aber  wie  eine  fd>wache  Krdrjens 
feber.  fDlerhvurbig  an  biefer  fRor)re  ijt,  baf  nach  ieber,  fte  wie  ein 
SRing  ober  5Bulft  runburagebenber,  Knorrenbilbung  bie  SWfjre  etwa  | 
bi$  |  3<>U  weit  runblich/  unb  etwa  nur  r)alb  fo  frarf ,  wie  ber  Knors 
ren,  fortfefct,  biö  entweber  wieber  ein  folcher  Knorren  folgt/ 
ober  ihre  2(ufienfM<hen  wieber  jaefig  werben.  —  ©ine  fer>r  raerf* 
würbige  Beobachtung  hat  SR  i  b  b  e  n  t  r  0  p  an  ben  von  i^m  am 
SR  e  g  e  n  fi  e  i  n  e  bei  95lanfenburg  aufgefunbenen  85libr6hren  gemacht» 
Dort  h«t  nämlich  ber  in  ben  ©anb  einbringenbe  93U|  einen  eifenfehüf* 
ftgen  Knoten  getroffen,  unb  fyxtt  ein  9Wh«»ffocf  von  einer  fchwdrjltd^ 
braunen  @la6mafl[e  gebitbet,  welche  bebeutenb  auf  benSRagnet  wirft.  3>iefe 
Kraft  muf  ber  fölib  hervorgebracht  h^en,  weit  bie  in  bem  €>anbe 
vorfommenben  Sifenmaffen  (nach  Slibbentrop)  nicht  auf  ben  fWagnet 
wirfen.  8Hibbentrop  fuhrt  swei  gdlte  an,  wo  er  blefe  ©rfd>einung 
beobachtete«  —  3n  ben  fanbigen  Ebenen  von  85  a  h  i «  nt  85raftlien 
haben  fid)  eebnfaU«  85li|r6hren  ge^nben.    ©ie  jeigen  baö  €igenthüm* 
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ttd&e,  bag  fte.  nicht  hohle  Stohren,  fonbern  ttefgefurthte  fantige  ©tttcfe 
barjlellen,  unb  baß  bic  <3anbf6rner  met  (Idtfcc  verglafet  unb  in  eman-- 
ber  t>erfd)mol$en  fmb,  fo  bag  ber  S3ruch  jufammenbdngenb  unb  gta«« 
artig  erfd)eint,  fafi  wie  <un  Jpnnlit v  bem  fte  aud)  an  garbe  unb  Durch* 
fid)tigfeit  nahe  fommen,  unb  baß  auch  bie  vorfrebenben  Crcfen  bec 
Äorndben  wie  abgefd)motjen  au«fef)en.  SBenn  man  fte  falten  t&ft,  geben 
fte  einen  gelten  £on  wie  ©la«.  —  TCucb  in  tffrifa,  am  ©ubranbe  ber 
$öitfte  <3abara  im  Rtycitz  Dibla,  fyabtn  in  ben  3*  1822  bi«  1624 
Denbam,  (i t a pp ertön  unb  £)ubneo  ©ebilbe  gefunben,  welche 
son  &önig  ('Director  be«  brittifeben  Sftufeum«)  für  83(t|rof>ren  aner* 
fannt  woeben  fmb.  9iur  bie  SSerfcbiebenh  eit  be«  €5anbe«  iß  (Brunb  5U 
trcnigen2lbweicbungen  tiefer  S3(:^rer)ren  von  ben  in  (Sngtanb  gefunbenen. 
©ie  fmb  in  tr)rer  ©truetur  gleichartiger  unb  reiner,  einige  berfelben 
burchfet)  einen  b  unb  farblos*  Änbere  waren  hellgrün,  ^>ter  unb  ba  mit 
»eigen  glecfen  von  h«lbgefd)moljenen  ©anbfornern  gewidmet,  aud)  mit 
einer  £>berfldd)e,  bie  entweber  glatt  anjufublen,  ober  mit  fdjneeweifen, 
matten ,  in  bie  verglafte  Sttaffe  etngebrütften  <5anof6mern  befefct  war. 

<3d)on  Siebter  hatte  bei  einer  ber  bei  Dre«ben  von  it)m  auf« 
gefunbenen  S3li&r6f)ren,  unb  jwar  gegen  ba«  (Snbe  ju,  braune  vegetabt« 
Irfr^e  gafern  bemerlt,  bie  ton  oben  nidjt  eingebrungen  fein  fonnten, 
weil  weiter  oben  bie  SRSfjre  an  mannen  ©teilen  gdnjlid)  jufammenge« 
fcbmofjen  war»  SRibbentrop  bemerfte  bei  ben  83lifcr6hren  am  Bit* 
genftein  ähnliche*.  @ie  befreben  au«  r)atbv>erfor>tt€tt  ^ftonjentbeiten,  welche 
vom  Sölifce  wabrfebeinlid)  mit  fortgeriffen  würben,  at«  er  in  feinem 
Söege  aufSBttrjem  unb  bergt,  traf. — iufjer  ben  eigentlichen  S3tt^r6r)rm 
fommen  auch  noch  anbere  mineraüfebe  ®ebttbe  vor,  we(d>e  burd)  ben 
85life  erzeugt  worben  ftnb,  wenn  er  in  feinem  3öege  auf  Mineralien 
{lief.  ©olebe  SBerglafungen  beobachtete  ©auffure  an  bem  $ornb(en? 
befebtefer  auf  bem  SttontWane.  Diefe  6rfd>etnungen  waren  ähnlich  be= 
nen,  welche  ftd)  auf  3iegel)reinen  geigen,  welche  vom  SSlifce  getroffen 
ftnb,  auch  f>atte  ©auffure  beim  äerfyrengen  eine«  ©tücfetf  jpornfieht 
burch  (5ntlabung«fd)ldge  einer  ftarfen  Batterie  bemerft,  bafj  bie  au«* 
einangeriffenen  Stächen  mit  glaftgen,  theil«  &erpla|ten  offenen  ,  theil« 
ganzen  burcbficbttgen  35lä«cben  bebeeft  waren. —  Äebnlicbe«  fanb  91  a» 
m*nb  am  ©limmerfebiefer  be«  $ic  bu  SÄibi,  am  ©tinffalfe  be«  Sttorft* 
p*rbu  unb  am  älmgfhinporpbpr  be«  9iod)e  <@anaboire  im  Departement 
«pup  be  Dome,  unb  von  vorzüglicher  «Schönheit  £  um  bolbt  am  roth* 
lid>*a  Srach9t»orphor  be«  Sttevabo  be  Doluca  14226  g»  hoch  «ber  bem 
2Reere. 

$8  tut.  Diefe  ba«  thiertfehe  geben  bebingenbeglüfftqfett  wirb  au«  ber 
Nahrung  bereitet,  unb  geht  t>erfd)iebenc  ©rabe  ber  S3itbung  burch,  bi« 
e«  enblich  in  benSStutgefdpen  ganj  vollenbet  erfcheint.  Sa«  rotr)eS3tut 
ber  ©augethiere,  IBogel,  Amphibien  unb  gifd>e  hat  grofe  2(ehnlid)?eit, 
bie  £r)iere  nieberer  (Staffen  h^ben  weife«  83lut.  Da«  iölut  ber  ©duge= 
thiere  wirb  unterfchteben  in  arteri&fe«  unb  venbfe«:  jene«  fünbet 
fi<h  tn  ben  ©  ch  l  a  g  a  b  e  r  n  ober  Arterien,  biefe«  in  ben  85 tut* 
abem  ober  93 e nen.  Da«  85lut  fyat  einen  eigentümlichen  thierifchett 
©eQtct)/  einen  etwa«  fähigen  ©efehraaef,  90  bi«  100  ©cab  gahrent)» 
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SBtae  unb  ifl  fperififä  fdjwerer  al«  Söaffer.   Da«  venfcfe  SSlut  ijl 
fljjwarj*  ober  braunrot!)  unb  fdjwdcber  von  <&erua>  atö  ba«  f)eUrotbe 
arterielle  85lut.  —  Dem  au«  ber  Xber  gelaffenen  95lute  entftetgt  ein 
rtecfyenber  Dunft,  ber  SSlutbunft,  ober  ba«  SBlutga«,  weldjer  tu 
ber  Ädlte  tropfbar  wirb»   Die  übrige  5D?affe  trennt  fta)  fo  jiemüd)  &u 
gleichen Str)ei(en ,  in  einen  bunfelrot&en  fejlen  Sttyeil /  benS5tutfud)en, 
unb  in  einen  fdjleimtgen  ttxSfrigen,  ba«  SÖlutwaffer  ober  ©erum. 
3n  bem  35lurwaffer  »erben  «eine,  runbe,  ellipttfoje,  aber  immer  platte 
Äörperdjen,  85lut! btptt6)tn,  95lutfugeld)en  ober  Sölutbld«* 
$en  fdjwebenb  erhalten ,  bie  einzeln  bura)fia)t;g  ftnb,  in  SRaffe  «ber 
rotf)  au«feben.    Diefe  S5lute&rperd)en  ftnb  offenbar  $ufammengefefete 
Äorper;  ffe  enthalten  (bei  ben  Amphibien,  giften,  Sögeln  unb  ©du» 
gelieren)  Serne,  welche  nad)  Einigen  bie  Elemente  bergafem  fein  follen. 
Der  runbe  unb  elliptifcbe  Jfrrn  wirb  von  einer  birfen,  weisen,  wabr* 
fdjeinlid)  vom  gdrbefloffe  be«  85lute«  gebilbeten  <$ulle  umgeben /  wela)e 
fta)  beim  ©erinnen  be«  85lute«  t>ertr)et(t  unb  ben  Äern  fyerauätdjit« 
Diefer  gdrbefloff  ber  85lutf6rperö)en  (6fl  fid>  im  Söaffer  auf/  nidjt  aber 
im  ©erum  be«  S5(ute«,  obne  3*veifel/  »eil  in  biefem  ©alje  auf* 
gel6|t  ftnb.    Die  S5(utf6rpercben  baben  yfarv  bi«  glas  9arifer  3ott 
Durdmteffer  unb  ftnb  im  artertftfen ,  n>ie  im  ven6fcn  S5lute  vo'n  gleitet 
©rojje  unb  gorm.  —  3m  S5luttud)en  unterfcfyeibet  man  ben  gafer« 
fioff  unb  ein  fdrbenbe«  ^rineip,  ba«  35lutrot&.    <5r  ijl  rotr), 
fdjwimmt  im  frtfdjen  85(ute  unter  ber  gorm  ber  obm  befduiebenen  Äü« 
gelten»   Der  gaferfioff  betragt  nad)  S3erjeltuö  niefct  über  0/75  in 
1000  %f)e\l«n  85lut ,  boö)  ijl  ba«  Serbdltnifi  im  arteriellen  Stute  immer 
grifer  al«  im  ven&fen.    3m  geuer  bebanbelt  enthalten  100  Sbetie 
SStatrotb  nad)  85  er  je  l  iu« :  50/0  (Stfenorob  j  7/5  baft'fd)  pf)0«p&orfaure« 
(Sifen  /  6,0  pbo«p&orf.  Äalf  mit  etwa«  pbo«pborf.  £alf,  20,0  reinen 
Äal!  unb  16,5  Äoblenfdure.   Da«  Jötutwaffer  ifl  flar,  gelblid)/  fcfcwad) 
faljig  unb  begebt  naa)  35erjeliu«  au«  905/0  Söaffer/   80,0  HU 
weigfioff,   6,0  fafjf.  Äali  unb  Patron/  4,0  mildjf.  Patron  mit 
tr)ierifcr>er  SBaterie,  4/1  Patron,  pbo«pborf.  Patron  unb  wenig  tl>ie* 
rifa>er  Materie.   Durd)  ©rf)ütteln  ober  ©ablagen  fann  man  ba«  S3lut 
in  pfiffigem  3uflanbe  aufbewabren,  e«  fdjeibet  (Td)  bann  nur  ein  Streit 
gefärbter  gaferfioff  in  langen  gdben  au«.   3u  bemerken  ifl  enblid)  nod), 
baf  ft<b  im  SSfute  überhaupt  alle  entfernteren  S5eflanbt&eile  be«  menfa> 
lityn  Ä&rper«  befmben. 

85 or,  S5oron  ift  ein  einfacher,  nid^t  metalltfa^er  ©tojf/  welcher 
ju  gleicher  Seit  von  Dat>p  in  (Jnglanb  unb  von  ©ap  =  ßuffac  unb 
2t)enorb  entbeeft  toorben  ifl/  unb  (let«  nur  in  SBerbinbung  mit 
@auerfloff  a(«  85orapfdure  vorkommt*  S«  ifl  ein  unburd)ftd)tige«  bun* 
fei  brdunlid^e«  etwa«  in«  (Brüne  jiebenbe«  $ult)er/  »elcbe«  gerueb*  unb 
gefcbmacflo«  /  in  SBaffer  unb  9Beingeifl  unl6«lidj)  unb  fernerer  a(«  2Ji* 
triol6l  ifl.  6«  »irb  burefy  6r^i|ung  mit  Valium  au«  oerglafler  85o* 
rarfdure  gewonnen»  SBenn  man  e«  bi«  ju  240°  R.  erbiet,  fo  entjunbet 
e«  per)  unb  verglimmt  fer)r  lebhaft  mit  einem  r6t^lia)en  geuer  /  ttetbei 
e«  gunfen  wie  Soßenpulver  wirft.    9loc^  leichter  al«  an  ber  freien 
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8uft  entjunbet  e«  ftcb  In  ©auerfloffga«,  Dabei  6Ubet  ftety  35orarfä*ure 
unb  ein  Streit  25or  bleibt  unoerbrannt  juruef.  Dtefe  ftnbet  ftdj  frei 
016  eafjolin  in  einigen  Reifen  Öuellen  Stalten*.  2Cn  Patron  gebunben 
fommt  fte  al«  rober  SJorar,  Stnfal  t>or*  Die  Söorarfäure  fr^flaUiftct  in 
perlemutterartiggl<nu,enben,  burcbfebeinenben,  weifen,  fecb*feitigen$BlcttteI)en, 
tjl  geruef)lo«  unb  gering  an  ©efcbmaef*  ©emt  man  fte  ecbifet,  fo  t>er* 
liert  fie  u)r  Äroftallwafjer,  unb  flieft  enblid)  $u  einer  farblofen,  burd)* 
ftä)tigen,  nacb  bem&rfalten  gla«artigen  2Raffe ,  weldje  feuetbeftanbig  iff. 
Die  SSorarfdure  ift  im  ©affer  lfc«lieb,  be«gleicben  in  ©eingeifi  unb 
brennt  entjünbet  mit  $eiftggrüner  Jarbe.  Sftit  35afen  bilbet  fte  bie  b  o* 
rarfauren  ©alje,  welctye  im  ©ajjer  fdjjwer  ober  gar  nidfjt  (tollet) 
ftnb*  2luf  erbem  oerbinbet  fiel)  ba«  S3oron  mit  ©tief fioff,  d^lor,  gluor 
unb  ©dnvefel* 

SSranbung,  23  red)  er,  l)eift  bie  2Cn^ufung  unb  S3red)ung 
ber  9Äeere«wellen  an  flippen  unb  am  Ufer  be«  ffteere«.  Die  ©eilen, 
weld)e  in  febneller  unb  wegen  tr)cer  fKaffe  unb  ©ebnetligfeit  heftigen 
Bewegung  fmb,  ftnben  namentlich  bei  fteilen  unb  felftgen  fötfien  einen 
©iberftanb,  ben  ju  uberwinben  fte  nid)t  im  ©tanbe  fmb.  Sebe  fol* 
genbe  ©eile  brdngt  bie  Dorbergebenbe,  unb  fobalb  biefe  aufgebaltm 
wirb,  b*bt  fte  btefelbe  empor  bis  fte  ftd)  überf*ur$t,  worauf  bie  ge* 
l)obene  ©affermaffe  in  ©eftalt  t>on  feineren  ©eilen  über  bie  neu  an* 
fommenben  jurticfrollt.  Diefe  <Jrfd)einung  be«  3urucfrellen*  ber  ©el* 
len  ^eipt  ©iberfee.  @o  fommt  e«,  baf  fid)  bie  ©eilen  bei  bee 
S3ranbung  f>duftg  bi«  &u  einer  #6be  uon  15,  20  ja  50  &uf  erbeben» 
533«  flauen  Ufern,  ober,  wenn  bie  <See  flarf  bewegt  ift,  werben  häufig 
bie  ©eilen  auf«  2anb  geworfen*  Durd>  bie  SSranbung  wirb,  Wie  in 
ber?Ratur  ber  ©adje  liegt,  ein  grofe«  Öef6fe  b^orgebrac^t ,  welcbe«, 
befonber«  bei  ber  Stille  ber  9lad)t,  Steilen  weit  ger)6rt  wirb.  <£« 
unterfebeibet  ftcb  t>on  bem  gew&fmltcben  SSraufen  be«  Speere«  burd)  ei« 
nen  Dottern  5ton.  Den  Seeleuten  ijt  bie  S3ranbung  befonber«  gefd^r* 
lieb,  inbem  jebed  gröfere  ober  Heinere  Sabrjeug,  weld)<«  in  fte  bin* 
eingerdtb,  fafl  in  allen  gdllen  zertrümmert  wirb»  (£«  ftnb  Jdlle  oorge* 
fommen ,  wo  ©djiffe  bureb  bie  95ranbung  gerabeju  umgebref)t  werben 
ftnb,  fo  bafi  ba«  obere  (£nt>c  be«  SDJafte«  im  ©anbe  jteefte,  wdbrenb 
ba«  untere  (5nbe  bureb  ben  5tiel  getrieben  war»  3(m  ftarf fren  iß  bie 
S3ranbung  in  ben  tropifd;en  S}}eere6gegenben,  befonberi  im  3nbifa)en 
Ocean. 

S3rcc^barfett  ifl  bie  (ligenfcbaft  be«  Siebte«,  beim Durel)gange 
burd>  einen  j?6rper  eine  anbere  Sliebtung  anjunebmen ,  al«  in  ber  e« 
ft'd)  t>or  bem  Eintritte  in  benfelben  fortpflanze,  alfo  gebroeben  ju 
»erben,  f.  b.  %tt.  Sörecbung.  85efonber«  bemerfen«wettb  ifl  aber 
bie  (Srfcbeimmg ,  baf  ba«  weife  2icbt,  wenn  e«  gebroeben  wirb,  in 
farbige  ©trablen  ^erlegt  wirb,  fo  baf  jeber  weife  gtcbtfhabl  au«  far* 
bigen  ©rrablen  sufammengefe^t  erfebeint,  welebe ,  ba  fte  oon  t>erfel)ie* 
benet  ©reebbarfett  (bei  bemfelben  Littel)  ftnb,  bei  ber  S5reel>ung  ge* 
foabert  erfebeinen.    HUt  auel)  wenn  einfarbige«  Siefjt  gebroeben  wirb, 


Digitized  by  Google 


330  Sövecfybarfcit 

erföeint  bet  rotfce  gicbtftrahl  weniger  brechbar  al*  ber  btou«$4mb  wenn 
man  $♦  95.  einen  rotten  deinen  Äorper  burd)  ba*  9>ri*ma  betrautet/, 
fo  ftebt  man  ihn  in  geringerem  3b(tanbe  von  feinem  wahren  £)rte,  al* 
einen  baneben  liegenben  blauen,    hierher  geboren  folgenbe  83erfucbe  von 
9lewton»    SDian  tbeile  ein  §Red)tecf  von  fcbwar$em  Rapiere  burcb  eine 
Sinie  /  wie  (gig.  94.)  AB  in  jwei  Jpdlften ,  bann  färbe  man  bie  eine 
J£)dlfte  fdj&n  rotr) ,  bie  anbere  fd)6n  inbigoblau.    £dlt  man  nun  ba* 
$ri*ma  fo,  baf  feine  Tanten  parallel  ber  geseilten  ©eite  fmb,  unb 
ftebt  burd)  baffelbe  AB  an,  fo  erfdjeint,  wenn  ber  bredjenbe  lOBinfet 
nact)  unten  geteert  ift,  ber  blaue         viel  weiter  nad)  unten  gerüeft 
al*  ber  rotbe,  wie  e*  gig.  95.  barffrUt   Söon  biefem  93erfud)e  tr)etlt 
85  r  a  n  b  e  *  jwei  bie  ©adje  fet>r  einleucbtenb  macbenbe  2Cbdnöerungen 
mit.    Gr  fagt:  3d)  will  nod)  &wei  anbere  2fbdnberunge»  biefe*  33er*< 
fud)e*  anführen,  bie  mir  fe»)r  überjeugenb  febeinen.    2ben  erjten  r)abe 
ia>  mit  ben  brennenb  rotten  QMumenbldttern  ber  £odmt*  djalrebonica 
unb  ben  jiemlicb  rein  blauen  S5ldttern  ber  Gonvolvulu*  tricolor  angepeilt, 
au*  weisen  id)  ©treifeben  febnitt  unb  fte  (m&gltd){t  geebnet)  auf  fcfcwar* 
jem  ©runbe  fo  auf  einanber  legte,  (g.  96.)  bafc  ber  blaue  Sfamb  ab  c  d  oben 
vorragte,  wdbreub  bei  ef  ntd>t*  blaue«  ju  febra  war;  befielt  man 
biefe  ©treifen  Our*  ba*  Pri*ma  mit  nach  unten  gelehrten  breebenbent 
SBinfel,  fo  ftebt  man,  wenn  ac  nicht  über  \  2inie  breit  ift,  oben  gar 
ntcr/t*  blaur*  mehr,  fonbern  ghik  i(l  rotr),  unb  bat  unten  (wenn  auch 
ce  nicht  über  £  ginie  ift)  einen  blauen  SHanb.   £a  nun  ba«  83latt 
ber  2o<bm«  fo  reine*  SRotb  ift ,  baf  man ,  wenn  e*  allein  auf  ©d>warj 
liegt ,  fdjwerlicb  eine  ©pur  von  blauem  Otanbe  entbeefen  wir> ,  fo  tonn 
ber  SRanb  k  i  m  1  nur  von  bem  ftdrfer  gebrochenen  99Cau  herrühren. 
SBare  ber  rotbe  ©treif  breiter ,  fo  fdf>e  man  ba*  S5lau  auf  bem  JKott), 
wo  e*  bann  eine  gemifd)te  garbe  barftellte.    JDie  jweite  $bdnbtrung 
be*  9Serfud)f *  ift  folgenbe :  man  lege  auf  ba*  rotbe  Parallelogramm  (g. 
97.)  ein  blaue*  f leine*  S5ldttd)en  fo,  baf  e*  runbum  von  8?otr)  umgeben  iftj 
man  betraute  nun  bie  gigur  burd)  ba*  Prt*ma ,  fo  erfdjeint  bie  ©teile, 
wo  ba*  blaue  S5lättd)en  liegt,  v&lltg  fd)war§,  bagegen  fier)t  man  weit 
unterb^lb  (wenn  ba*  rotbe  Parallelogramm  grof  genug  unb  ber  bre* 
tfeenbe  SQSmfel  nad)  unten  gefebrt  ift)  ba*  blaue  S5ldttd)en  auf  bem 
SRotb»    #ier  ndmlid)  fommen,  burd)*  P«*ma  gefebrn,   bie  rotben 
©trablen  von  a,  b  fo  tn*  tfuge,  baf  man  fte  al*  au*  a',  b'  fom* 
menb  ftebt  \  aber  ba  ba*  blaue  Söiererf  jwifd)en  ab  feine  (ober  wintert** 
lid)  wenige)  rotbe  2id)tftrablen  barbtetet,  fo  bat  ber  8ftaum  &wtfcben 
a'b'  gar  feine  garbe,  fonbern  ift  fdjwarj   (e*  fommt  in  biefer  SRtd)* 
tung  gar  fein  2td)t  in*  tfuge),  ba*  85lau  erfebeint  bagegen  bei  gd 
auf  bem  SRotr).  —  ©er  SSerfucr)  würbe  noch  überjeugenbec  fein,  Wenn  . 
or  mit  Stoib  auf  33lau  eben  fo  votlfommen  glttcfte,  wa*  aber  bei  ber 
nwnbern  Feinheit  be*  85 lau  niebt  möglich  ifl.   ?fm  befien  gelingt  er 
noch,  wenn  (g.  98«)  man  ein  rotbe*  85ldttd)en  cd  fo  auf  blauen  ©runb 
legt,    baf  d  m  ber  untern  ©eitenlinie  liegt,  bann  ftebt  man  burd)« 
Pri*ma  ba*  9*otb  etwa  in  gd,    bagegen  ift  bei  ef  ein  fajt  ganj 
fc^warjer  ©infehnitt. 

jDie  verfchiebene  SSrec^barfeit  be^  verfchiebenfarbigen  Richte*  tritt  fd>on 
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bttttlich  h*«>or  bei  ber  Cfriiftehung  farbiger  ©trafen  au«  ben  weifen 
burdj  35red>ung. 

SBenn  man  in  ein  verbunfelte*  Limmer  burct)  «in  «eine*  Soch  im 
genfterlaben  ßtd>t  einfallen  Idf c ,  fo  gebt  ba*  8id>t  von  bem  flehte» 
Sodje  an  au*einanber,  unb  wenn  man  eine  Safel  ber  Deffnung  gegen* 
über  (enfrcdjt  aufftellt,  fo  erfcbeint  auf  bcrfelben  ein  erleud)teter  runber 
glecf.  Der  ©runb  Neroon  i|t  leicht  eingeben  j  benn  wenn  (gig.99.) 
AB  We  ©onne,  O  bte  &effmmg,  burd)  welche  ba«  2id)t  gebt,  ift,  fo 
gebt  ba*  Sicht  vo?  A  über  O  in  geraber  Sinie  (f.  SÖeugung)  (jmau* 
in  ber  ^Richtung  OD  unb  ba*  Sicht  von  B  über  O  hhtau*  in  ber  CRld)* 
tung  OC,  unb  e*  erfcbeint  auf  ber  SBnnb  W  ein  erleuchteter  runber 
glecf  vom  Durcbmeffer  CD.  3n  O  gebt  ntcr)t  ein  ©trabl  burd), 
fonbern  bafelbjl  freujen  ftcf>  eine  unenblidje  Spenge  von  Sicbtffrahlen* 
Saft  man  nun  ben  in  ba*  bunfle  Bimmer  eintretenbm  Siajttegei,  ehe 
man  ihm  eine  fenfrecbte  Sßanb  entgegenjtellt,  burd)  ein  9>ri*ma  gefjn ,  fo 
nimmt  ber  erleuchtete  glecf  auf  ber  entgegengefleüten  (£bene  (ine  Idng** 
licr)e  ©eftalt  an,  unb  $ugleicb  erfd>einm  eine  SReihe  von  garbenbilbern, 
von  benen  immer  eine*  auf  ba*  anbete  folgt.  ©o  baf  5»  85.  tvemt 
CS*  100. )  ber  bei  F  einfaUenbe  Sithtfirabl,  ohne  baf  ein  *pri«ma  vor* 
gefiellt  wirb,  ben  runben  gtecf  S  auf  ber  SBanb  W  weif  beleuchtet, 
nad)bem  ba*  9>ri*ma  P  vorgeftellt  wotben,  ben  länglichen  oben  unb 
unten  jugerunbeten  glecf  VR,  ber  alle  garben  geigt,  auf  brr  SÖanb 
W  hervorbringt.  Die  (Srfcheinung  ift  leicht  erflärlicb,  wcmt  man  an* 
nimmt,  baf  ba«  weif e  (©onnen*)  Sicht  au*  offen  biefen  farbigen  Sintern 
jufammengefefet  fei,  wetd>e ,  ba  fie  von  verriebener  S5ted)barfeit  finb/ 
burd)  ba*  $>ri*ma  au*einanber  gecücft  werben.  Sttan  unterfcbeibet  na* 
mmtlid)  folgenbe  6  garben:  fKotf),  Crange,  @elb,  (Brün,  S5lau, 
SBiolett.  2(lle  biefe  garben  erfahrnen,  eine  in  bie  anbere  übergebenb, 
an  bem  farbigen  Söilbe,  in  welche«  mitteilt  be*  $ri*ma'*  ber  runbe 
weife  glecf  verwanbelt  wirb»  Daf  bie  farbigen  ©trafen  wirftief)  §u* 
fammen  ben  weifen  ©traf)l  au*mad)en,  ftef)t  man  auf  ba*  S5eftimms 
teile  barau*,  baß,  wenn  man  bte  gebrochenen  (farbigen)  ©trabten  fdmmt» 
lieh  auf  eine  Stnfe  fallen  l<Sft,  ba*  auf  biefe  Söeife  gefammelte  Sicht 
wteber:  weif  ift.  Denfen  wir  un*  bie  ©onne  entfenbete  nicht  weife* 
fonbern  rotbe*  Sicht ,  fo  würbe  butd)  bie  85red)ung  mittelfi  be*  $pri** 
ma'*  weber  bie  ©e(talt,  noch  bie  gatbe,  fonbern  nur  bie  ©teile  be* 
rothen  35ilbe*  an  ber  auffangenben  Söanb  veränbert  werben,  e*  falle 
baffelbe  g.  95.  auf  ben  Ärei«  um  r  (g.  101.).  3öate  bie  ©onne 
orange ,  fo  würbe  ba«  S5tlb  ebenfall*  orange  unb  runb  fein ,  aber  wegen 
ber  gr6fern  SBrecbbarfeit  be*  orangen  Sichte*  etwa*  tiefer  fallen,  etwa 
auf  ben  ärei*  um  o.  ©0  würbe  je  nachbem  bie  ©onne  gelb,  grün, 
blau,  violett  wäre,  auch  ba*  33ilb  berfelben  tiefer  unb  tiefer  fallen, 
auf  bie  Äretfe  um  g,  gr,  b,  v.  Da  nun  aber  in  ber  3Birflichfeit 
ba«  Sicht  ber  ©onne  weif  ift,  fo  wirb  ba*  $ri*ma  bie  SBirfung  her* 
vorbringen,  al*  wenn  zugleich  eine  rothe,  eine  orange,  eine  gelbe, 
eine  grüne,  eine  blaue  unb  eine  violette  ©onne  herein  fchien,  unb  ba* 
S5ilb  ber  ©onne  wirb  bie  längliche  ©eftatt  von  rv  fyabm,  eine  garbe 
wirb  auf  bie  anbere  folgen ,  unb  wo  &wet  ober  (bei  geringerer  85red)ung 
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al«  in  ber  3eUfymmg,  mehrere)  garben  auf  ehtanber  falten,  »erben 
ttebergang«farben  ßattßnben.  5B?rben  bie  t>erfd>iebenfarbigen  Silber 
roeniger  weit  Don  etnanber  geruift,  fo  fonnen  wie  mgig.  102.  alle  gar* 
ben  tfjeilweife  auf  etnanber  fallen,  unb  n>o  bief  in  w  ber  galt  iß, 
»irb  2Beif  entfielen» 

SBenn  man  ba«  8id>t  bura)  farbige  (SMfer  ge&en  läft,  ober  burd> 
farbige  glüfftgfeiten ,  fo  wirb  buraj  tiefe  nur  £ine  bestimmte  garbe  be« 
fcitt)te«  ()inburd)gela|fen ,  unb  ba«  einfarbige  S5ilb  ber  ©onne  fdfft  nun 
in  ber  Xf>at  baljin,  »ofyin  e«  fallen  muß,  wenn  bie  obige  (£rftdrung 
richtig  iß.  £«  wirb  bie  SSredjbarfeit  be«  2td>te«  in  farbige  ©trafen 
nod)  burd)  eine  Spenge  Don  SBerfudjen  beßdtigt,  »eldje  unter  bent  irr« 
garbe  (t>ergl.  auä)  2io>t)  angeführt  »erben*  SBir  fuhren  nur  nodj> 
ein  von  Newton  ange»enbete«  Littel  an ,  ju  unterbieten,  ob  ber 
einfarbige  @rra^l  be«  ^erlegten  €>onnenlidi)te«  nod)  weiter  burdEp  ba« 
$ri«ma  in  garben  {erlegt  »erbe.  Bu  bem  <£rtbe  (äffe  man  bura^  eine 
0  jDeffhung  O  (gig.  103»)  in  ber  SBanb  W  einen  ©otmenßra&l  SO  in 
cht  buntle«  Simmer  fallen,  ber  eingefallene  @traf)l  »erbe  burefy  ein 
*Pri6ma  P  gebrochen ,  fo  ßellt  ßd)  auf  ber  gegenuberße^enben  2öanb  W 
baä  längliche  ©omtenbilb  bei  O'  bar  mit  allen  6  garben.  9)?ad)t 
man  nun  in  biefe  SBanb  W  »ieber  ein  (leinet  8od>  O'  fo,  baf  auf 
tiefe«  nur  eine  garbe  (j.  83.  rotr) )  fällt,  fo  bringt  burd)  O'  ein 
(rotier)  @rra(>l,  unb  wirft  ein  runbe«  einfarbige«  (rotye«)  83ilb 
bei  O"  auf  bie  SBanb  W",  in  biefem  garbenbilbe  mac&e  man  noa> 
mal«  ein  «eine«  Sod)  O"  in  bie  SBanb  W",  bredje  hinter  W"  mit 
bem  $ri«ma  P'  ben  (rotten)  ©traf)l,  e«  »irb  ßd>  auf  ber  SBanb 
W"  immer  nur  ein  einfarbige«  (rot&e«)  S5itb  bei  B  jeigen,  unb 
»enn  ber  6mfaU«roinfe(  be«  ©traljle«  in  P'  gleid)  bem  3u«tritt«»m£el 
iß,  fo  »irb  ba«  83ilb  bei  B  runb  »ie  bie  £>effnung  O"  fein.  2>re&t 
man  (angfam  ba«  *pri«ma  P  Ijerum,  fo  bafj  eine  garbe  nao)  ber  an* 
bern  auf  bie  jDeffnung  O'  fommt,  fo  »erben  gleidjjeitig  anber«  unb 
anber«  gefärbte  85  Uber  auf  W"  bei  B  fallen.  $ier  fter)t  man  aber 
»ieber,  baf  bie verfcfyieben  gefärbten ©trafylen  ungleich  brennbar  fmb. 
£>enn  inbem  fte  burd)  baä  ^riäma  O'  gebrochen  »erben,  »irb  ba« 
Sötlb  bei  B  r)erauf*  unb  fjerunterruefen,  je  nad)bem  bie  farbigen  @tra^* 
len  mer)r  ober  »eniger  brechbar  (tnb. 

9iad)  allen  93erfuäVn  folgen  ftet)  bie  farbigen  €>trar)len  in  it)ret 
verfdE)iebenen  SSrecfybarfeit  auf  einanber,  »ie  folgt:  fRotf),  jDrange, 
$elb,  @rün,  85lau,  SSiolett  unb  j»ar  iß  ba«  9Hot^  am  »enigßen 
brechbar. 

©enauer  iß  bie  93erfd)lebenr)eit  ber  93red)barfeit  ber  fcerf ergebenen 
garbenßrafjlen  bei  wrfdjiebenen  Äärpern  Don  grauen ^ofer  beßimmt 
worben  mit  £ilfe  ber  t>on  u)m  entbeeften  Sicr>t(inten  (f.  b.  Ert. 
Sidjt). 

Die  Cftaturerfdjemungen,  »elcr)e  in  ber  S5redf>batfett  be«  weifen 
Sf(&te«  in  farbige  ©trafen  ir>re  ©rflärung  ßnben  (i-  85.  Regenbogen 
u.  a.)  f.  an  tyren  £)rten. 

85red>un<j  De«  ?ic^te«,  einfache,  Sftefraction  (D.b.lat. 
refractio)  iß  bie  £rfd)einuttg,  baf  ba«  Üd)t,  inbem  e«  t>on  einem  burd)fid?tiaen 
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äbtptt  in  einem  anbern  übergebt,  nicht  in  berfelben  geraben  Sinie  fort« 
geht,  fonbern  in  irgenb  einet  cmbern  geraben  Sinie ,  bie  mit  ber,  welche 
ben  2Beg  im  erjlen  Ä&rper  bezeichnet,  einen  beflimmten  SBintel  macht. 

golgenber  leicht  an$u|lellenber  SBerfuch  macht  bie  ganje  Crrfcbeinung 
lci<^t begreiflich.  GS(gig.i04.)  feiein@efdf ,  P ein  bezeichneter  $unf tauf 
bem  ©oben  be*  ©efdfe*,  R  ber  Danb  be*  ©efdfe*.  IMefe*  fei  teer 
unb  ba«  Zuge  be*  Beobachter*  fei  bei  A  fo  angebracht,  bafj  er  gerabe 
über  R  hinweg  P  fier)t ;  bann  i(l  AP  eine  gerabe  2mie ,  unb  für  ba* 
Zuge  bei  A  fcheint  P  unmittelbar  bei  R  ju  liegen ,  A  P  ifl  bie  Dich* 
tung  be*  von  P  tommenben  Sichte*  in  ber  Suft.  ©iept  man  nun  aber 
ba*©efdf  GS  vollSBaffer*  bi*GR',  fo  erfcheint  ber  $unrtG  bem  Zuge  bei 
A  nicht  mefjr  unmittelbar  bei  R,  fonbern  etwa*  weiter  vom  SKanbe  ab 
bei  Q.  2>a*  Zuge  fleht  alfo  jefct  ben  $unft  P  ber  Dichtung  AQ, 
ba  aber  Weber  ba*  Zuge  bei  A  noch  ber  «Punft  P  verrücft  worben  ifo 
fo  muf  ber  <8runb  &u  ber  ganjen  <£rfd)einung  in  bem  Umflanbe  liegen,  „ 
baf  an  bie  ©teile  ber  Suft,  burch  welche  vorher  P  gefehen  würbe,  $um 
%f)eü  SBaffer  getreten  iff.  3m  SBaffer  mup  fleh  folglich  ba*  von  P 
au*gehenbe  Sicht  in  ber  Dichtung  PQ  fortpflanjen,  unb  bann  in  ber 
Suft  in  ber  Dichtung  QA.  £aji  biefe*  trirftich  ficf>  fo  verhalte,  fann 
man  burch  folgenben  Sßcrfuch  noch  beutltcher  machen.  Bringt  man  eU 
nen  imburcbftchtigen  $6rper  in  ira,enb  einen  $unft  ber  Dichtung 
AQ,  fo  verfdnvinbet  bem  Zuge  ber  Znblicf  von  P,  unb  eben  biefe*  ge« 
flieht,  wenn  man  ben  unburchftchtigen  Äörver  in  einen  ^)unft  ber  Dich* 
tung  QP  bringt,  worau*  benn  flar  folgt,  baj?  PQ  unb  QA  bie  ver« 
fchiebenen  Dichtungen  angibt,  in  welker  ba*  Sicht  burch  SBaffer  unb 
Suft  fleh  fottfefet ;  biefe  betben  PQ  unb  QA  machen  aber  ben  SBinfel 
PQA  mit  eihanber,  unb  man  fagt  baher,  ba*  Sicht  werbe  bei  feinem 
tttbetgange  von  SBaffer  unb  Suft  gebrochen. 

©tatt  ber  Suft  unb  be*  SBaffer*  hatten  irgenb  jwei  anbere  burch« 
ftchtige  £6rper  genommen  werben  f6nnen,  bann  wäre  ber  Stattet  PQA 
bei  jebem  anbern  Ä6rper  ein  anberer  geworben ,  aber  nur  in  fer)c  wem* 
gen  gdljen  wäre  biefer  SBinfel  =  i8ü°  geworben  ober,  wa*  baffelbe  ifl,  PQ 
unb  QA  hatten  eine  gerabe  Sinie  mit  einanber  au*gemacht.  9hir  in  ei- 
nem galle  wirb  nie  ein  83rechung$winfel  beim  Uebergange  au*  einem 
Littel  in  ba*  anbere  gu  bemerken  fein ;  bann  nämlich  Wenn  ba*  Zuge 
fenfrecht  über  P  fleht,  alfo  in  A'  bann  fleht  ba*  Zuge  flet*  ben  $unft 
P  in  ber  geraben  Sinie  A'P. 


Da  bei  verriebenen  Ä6r»ern  ber  burchgehenbe  ©trahl  verhieben 
gebrochen  wirb,  fo  fprtcr>t  man  von  einem  33rechung*verb<tttnijj  jweier 
Äorper.  ©efefct  e*  begrenjen  (ich jwei  verfchiebenartigeäörper in  GE  (g.  105.) 
unb  ber  ©trahl  gehe  burch  ben  einen  (ben  oberen)  in  ber  Dichtung 
AB,  unb  mache  mit  ber  ©entrechten  SB  ben  SBinfel  ABS.  Die 
©entrechte  SB  f>eipt  ba*  <5infall*loth.  3n  bem  burch [i ch tigen  Jt6r« 
per  unterhalb  GE  gehe  ber  ©traf)l  in  ber  Dichtung  BD  fort;  bann 
ifl  933.  R  BD  gr6fer  ober  fleiner  al*  SB.  ABS.  3fl  SB.  RBD> 
SB.  ABS,  fo  fagt  man  ber  ©trahl  werbe  von  bem  Sinfall*loth 
abgebrochen;  ifl  aber  RBD  <!  SB.  ABS,  fo  fagt  man  ber  ©trahl 
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werbe  auf  ba*  (5inf  allfllotf)  $u  gebrochen*  SJerlcmgert  m<m 
AB,  fo  ba$  SB.  RBP  =  5Ö._ABS  wirb,  fö  nennt  man  ffB»  RBD 
ben  «Brecbungdwfnfel  imb  50.  13 BP  (welcher  ber  Unterfdftfeb  ber 
SBinfel  ABS  unb  RBD  ifl)  ben  gebröselten  SBinfel.  ABS 
hei&t  ber  (5 1  n  f  a  1 1  ö  tt>  t  n  e  e  l ,  unb  bie  (Sbene,  in  welcher  berfelbc  liegt, 
bie  Ginfalläebene, 

ifl  befamtt,  bafi  bie  beiben  ®chen?et  eine«  ÜBhtfet*  fletS  fo 

berfetben  (£bene  liegen.    SÖet  ber  SSreänmg  finbet  nun  ba$  ©efefc  (tatt: 

baf  ber  gebrochene  <&ttat>l  (BD)  flet«  in  ber  Ginfall«* 

ebene  liegt,    stimmt  man  ferner  eine  beliebige  ginie  BO  in  ben 

3irfel,  unb  fchlägt  mit  berfelben  al$  #albmeffer  eine  ÄreiSlinie  um  B 

«I*  SRittelpunft,  fällt  Darauf  eine  (^entrechte  OM  von  O  auf  B  S  unb 

eine  anbere  QN  von  Q  auf  BR,  fo  finbet  jwifchen  OM  unb  QN 

ein  gewiffe*  a*erf)<tttni&  Haft.    5öelcbe$  nun  aud)  bie  Neigung  ber 

nie  AB  gegen  BS  fein  mag,  immer  wirb  man  jwei  Einien,  wie  OM 

unb  QN  jeidmen  tonnen,  unb  e$  f ft  ein  jweite*  @efe|  ber  SSreeJjung, 

baß  fo  lange  bie  bred>enben  Ä&rper  btefelben  bleiben,  ba*  83erhäitni§  bie« 

fer  2inien  für  jebe  Neigung  ber  £inie  AB  gegen  BS  =  OM:QN  ifh 

JDa  aber  in  ber  SRatbemarit  OM  ber  Sinns  be$  3ß.  ABS,  QNber 

Sinns  be$  !8&.  RBD  t)ei$t,  unb  eben  fo  bie  OM  unb  QN  entfpre* 

d)enben  Sinien  für  anbere  SBinfel  bie  Sinns  biefer  SBinfel  t)eifen;  fo 

fpridjt man biefj  ©efefc  aud),  wie  folgt,  au8 :  Sur  baffelbe  bredjenbe 

Littel  ijlba$3$erbä'ltni£  jwifcbenben@inuffen  b  e$  i£\n* 

falKwinfeU  unb  be$  85red)ung$winf el$  beflänbig  (cort« 

ftant)  unb  unabhängig  von  ber  Neigung  bei  einfallenben 

€5trar)lee3  gegen  ba$  (SinfallSlotb.    kennen  wir  jeben  SStnfel, 

welker  3B.  ABS  entfpritfyt,  ober  ben  Einfall« wir» fei,  a,  unb  jeben  Sßin« 

fei,  welker  3B.  RBD  entspricht,  ober  ben  SBrecbungdwinfel, b,  fo  fon* 

nen  wir  eine  Proportion  anfefcen:  (sin.  bezeichnet;  Sinus  M  SßBinfcB) 

sin.  a  :  sin.  b=n  :  1. 

#ier~ijl  n  eine  ©rofe,  welche  au$  ben  übrigen  ©liebern  ber  ^ropor* 

tion  beflimrat  werben  fann5  fte  ifl  befanntltct; 

sin.  a 

n  —  

sin.  b 

unbbiefe@r&Se  $eipt  man  mit  mat^ematt^em ^brucfe  ben  fcrponen* 
ten  be$  Sörec&nngSoerhältniffe*,  ober  fur$weg  ben  S5re* 
d)ung«erponenten.—  Qrnblict)  läft  ftct)  im  Allgemeinen  nod>  fot« 
genbe«  bei  ber  SSrechung  flattfinbenbeS  ©efe&  aufteilen.  Söeim  lieber* 
gange  aud  einem  bunnern  bittet  in  ein  Dichtere«,  wirb  ber  ©trahl  auf 
ba$  (5mfall$loth  $u  gebrochen,  unb  umgefeb«:  beim  Uebergange  au* 
einem  biesteren  bittet  in  ein  bünnered  wirb  ber  ©trahl  von  bem  Sin» 
faÜdIott)e  ab  gebrochen,  (5$  fann  ber  gall  fein,  baf*  bie  S5red>ung  von 
bem  (SinfallSlothe  ab,  fo  parf  ifl,  baß  ber  S3rea>ungdwin!e(  gr&jjer  als 
ein  Rechter  ifl,  bann  gef)t  ber  <3traf)l  in  ba$  frühere  SBtttel  lutü&j 
unb  man  fagt  bann :  ba*  gicfjt  erletbe  eine  totale  gReftetion» 

brennbare  £6rper  ^aben  ber  (Regel  nad^  ein  frdrferes  S3rcc^ung«5 
vermSgen  <M  nidjt  brennbare»   hiernach  vermutete  fc^on  Newton, 
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bof  ber  Diamant,  ber  ein  fef>r  gro$e*  S5rechung«t>ermogert  hat/  ein  brenn» 
barer  Äorper  fein  muffe,  trelcbeö  fid)  fpäter  be|tdtigt  bat» 

©d>on  in  alten  Seiten  (<ptolem<fu«  70  n.  Gf)r.  ®.  geb.)  h«t 
man  bie  @rfcbemung  ber  SSrecbung  beobachtet,  aber  erjt  burd)  £e** 
carteS  (ober,  wie  er  lat.  genannt  wirb,  Gartefiu*  geb.  1596,  gejt. 
1650)  finb  bie  ©efefce  ber  85red)ung  befannt  geworben,  biefer  foU  aber 
burd>  bie  ungebrucften  «Schriften  beö  jung  oerftorbenen  SBillebrorb 
©nelltu*  auf  biefe  ©efefce  geführt  worben  fein. 

2>ie  ältere  SBeife  bie  ©räjje  ber  S5rechung  bei  glüffigf  eiten ,  na* 
mentlid)  bei  SÖkffer,  ju  beobachten,  ijt  fotgenbe.  <^in  in  ©rabe  eingeteilter 
Äretö  (g.  106.)  i(t  fo  eingerichtet,  baf  in  feinem  SDfrttelpunfte  2  ßincale 
beweglich  ftnb.  darauf  wirb  er  sur  Raffte  in  bie  ju  unterfudjenbe 
glüfpfgfeit  getaucht.  £>em  einen  Sineale  wirb  unier  bera  Söaffer  eine 
befltmmte  Stellung  gegeben,  barauf  baö  anbere  Sineal  auferfjalb  ber 
gluffigfeit  in  bie  Dichtung  gefleUt,  in  welcher  bem  tfuge  ber  £nbpunft 
be$  emeal*  in  ber  glüfftgfeit  erfcheint.  —  (£ine  Tfrt  bie  S3red)ung 
bei  feften  Äorpern  ju  beobachten  tfl  folgenbe.  SWan  laft  in  ein  bunfe* 
le$  3tmmer  burch  eine  fleine  £>effhung  einen  ßtct>tfrrar>f  fallen.  9hm 
fteltt  man  eine  unburcbftcbtige  SBanb  fenfrecht  fo  auf,  bag  ber  ©trar)l 
gerabe  über  ihren  obern  SRanb  r)mger)t»  A(g.  107.)  frelle  bie£>effnung  t>or, 
burch  »eiche  ber  ©trahl  bringt,  BC  bie  unburchficbtige  Söanb,  AE 
ben  @trar)l,  wie  er  burch  bie  Euft  gerablinig  fortgeht,  ©feilt  man 
nun  t>or  bie  5ßanb  BC  einen  gläsernen  SBürfel  BG,  fo  wirb  burch 
biefen  ber  €5traf)l  von  C  au«  gebrochen,  er  geht  nicht  mehr  ht  ber 
Dichtung  CE,  fonbern  nun  in  einer  anbern  CE'  fort,  Die  5Binfel, 
welche  CE  unb  CE7  mit  bem  SinfallSlotbe  BC  machen,  fonnen  ges 
meffen  werben. —  5ßenn  man  burch  burcbfubiigen  Äorper  einen 

©traM  fo  binburd)  gehen  läft,  bafj  er  auö  ber  Üuft  eintretenb  in  ben 
Äorper,  au«  biefen  wieber  in  bie  2uft  hinaufgeht,  fo  wirb  ber  «Strahl 
2mal  gebrochen.  #at  ber  butchftd)tige  Äorper  parallele  (Seitenflächen, 
fo  faßt  ber  auStretenbe  <Strat)l  jwar  nicht  in  bie  Verlängerung  ber  ges 
raben  Sinie,  in  welcher  er  nach  bem  Durchfuhren  Ä6rper  fam,  aber  in 
einer  biefer  erfien  parallelen  Dichtung.  Die§  laft  ftch  aeigen  (g.  108.) 
ZZZZ  fei  ein  burchftchtiger  5l6rper  (at«  Durcbfcrmitt  in  ber  Einfall«* 
ebene  batgeffeUt),  oon  S  fomme  ber  <5traf)l  SA,  biefer  »erbe  gebro* 
chen  in  bie  Dichtung  AB,  fo  ift  ber  Srechungäerponent  n  für  biefen 

L  M 

Jt6rper  nach  bem  £>bigen  =  jpg-/  ba  ber  ©traht  beim  Austritt  bei 

B  wieber  tn  bie  ßuft  geht,  fo  rau$  KN  =  LM  fem*),  BN  =  AL, 
©.  BKN  =  LMA  =  R,  feigficb  Dr.  KB N  =  Dr.  MAX,  folg« 
Uch  SB.  KBN  =  LAM,  MA  paraUel  BK,  folglich  auch  BN  pa» 
rallel  SA*    3Bte  fciel  burchftchtige  jfcörper  mit  paraUelen  (Seitenflächen 


•)  «Beim  namlfch  bie  (Sonftruction  ber  Sfnfen  LM,  ED,  GH,  KN,  fo  ge* 
wacht  wirb,  wie  oben  0.  334.,  unb  bie  $albmeffcr  BN  unb  AL  gleich 
jwb, 
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man  auch  neben  elnanber  lege«  mag,  mwet  wirb  Seim  £ermi«treten  in 

bic  2uft  bet  ©trabl  in  einet  ^Richtung  fortgeben,  bie  parallel  ifl  berje* 
«igen,  welche  er  ^atte,  ehe  «t  in  ben  erjlen  Äfcrper  eintrat,  tfnber« 
t>erh<Ut  e«  ftcf)  bei  burcbftcfjtigen  ^6rpern  mit  nicht  parallelen  (Seiten« 
flauen  gig.  Iii*  fielft  inABC  bm  Durchfeilt  eine«  breifeitigen  «Pri«ma* 
in  ber  (£infaU«ebene  bar.  <£«  ifl  angenommen ,  baf  ba«  3>ri*ma  t>on 
®  la«  fei ,  beffen  S3rechung«eq»nent  in  83ejug  auf  £uft  etwa  \  ift ,  fo 
bafj  ftcf)  t>eri)ält  DE:  FG=3  :  2.  #u«  ber  Zeichnung  ftebt  man 
leid)t  ,  »ie  t>tcc  RL,  bie  £inie  in  »elcher  ber  ©.trabl  au«  bem  3>ri6ma 
heraustritt ,  nie  parallel  ST  fein  farnn  Daher  bebient  man  ficf>  $n 
genauerer  Unterfucbung  über  bie  S3red)ung  folcf>cr  breifeitiger  spriämen. 
Ü«  muf  bier  erinnert  »erben ,  baf  ,  ba  jeber  ©traf)l  weif en  2icr)t«  (f. 
b.  #rt.  S5red)barfeit  unb  2id)t)  au«  aerfebieben  brechbaren  gar* 
benflrahlen  befielt ,  hier  immer  nur  \>on  ben  garbenflrablen  mittlerer 
23 red) Kufe it  bie  iKebe  ifl,  unb  bafl  ftä)  auf  tiefe  auch  bie  ^ahienan* 
gaben  (f.  bie  folg.  Tabelle)  bestehen» 

X>ie  ©rofje  ber  SBrechung  jeigt  ftd)  abhangig  \)on  ber  ©rofje  brt 
brechenben  ffiinfel«  be«9>ri«ma«.  Denn  wenn  in  gig.  109.  bem©trahle 
PC  ba«  ^)ri«ma  FGA,  beffen  brechenber  3öinfel  alfo  FAG,  ent* 
gegengefefct  »irb,  fo  wirb  ber  Strahl  gebrochen  nach  CBD,  unb  n>enn 
bem  ©trable  PC  ba«  *Pri«ma  EAG  mit  bem  brechenben  SBinfel  EAG 
entgegengefe|t  wirb,  fo  wirb  ber  ©trat)!  gebrochen  in  ber  Dichtung 
PCB'D,  im  erften  gälte  ftebt  ein  2fuge  in  D  ben  $unft  P  in  bet 
Dichtung  DP',  im  leiten  aber  in  ber  Dichtung  DP". 

9?ocb  ein  wichtiger  Umflanb  ifl  ju  bemerfen.  SBenn  man  nämlich 
burch  ein  9>ri«ma  nach  einem  fünfte  f>mfter>t  unb  brer)t  babei  ba« 
9pri«ma  langfam  um  feine  2fre,  fo  fmbet  man  eine  Stellung  be«  9)ri«* 
ma«,  in  ber  bie  Brechung  am  geringflen  ijl,  b.  h.  wo  ber  betrachtete 
9>unft  am  wenigflen«  au$  feiner  wirflidjen  ©tellung  h*tau«gefd)oben  er« 
fchetnt.  Dief;  ifl  bann  ber  gall  wenn  ber  oon  bem  betrachteten  fünfte 
nach  bem  2fuge  gehenbe  ©trafjl  fo  gebrochen  wirb  bajj  er  bei  feinem 
Gintrttt  unb  Austritt  gleiche  SBinfel  mit  bem  ^)ri«ma  macht.  Die 
gig.  110.  macht  bief  beutlich.  S  fei  ber  $unft,  v>on  bem  au«  ber 
©traf)l  SA  nach  bem  Prisma  MPN  (beffen  brechenber  Söinfel  P  ift) 
geht,  fein  SBeg  ifl  SABC;  gebe  ich  nun  bem  ^rt«ma  bie  Stellung 
M'P'N'  fo  ift  ber  2öeg  be«  Strahle«  SAB'C  5  bringe  ich  enblicf)  ba« 
$ri«ma  in  bie  ©tellung  M"P"N",  fo  ifl  ber  2Beg  be«  ©trable« 
SAB"C".  Die  erfle  ©tellung  be«  $ri«ma«  liegt  mitten  inne,  jwi* 
fchen  ber  jweiten  unb  britten;  bei  ber  erften  «Stellung  erfcheint  ber 
©trahl  bem  Beobachter  bei  CC'C"  in  ber  Dichtung  CF,  bei  ber 
$»eiten  ©tellung  in  ber  Dichtung  C'F',  unb  enblich  bei  ber  britten 
©tellung  in  ber  Dichtung  C"F",  fo  alfo  baf  bei  ber  mittleren  ©tel* 
lung  be«  $ri«ma«  bie  SSrechung  am  geringften  ift,  ber  9>unft  S  am 
»enigflen  au«  feiner  wahren  Dichtung  Derrucft  erfcheint.  Diefe  ©tel« 
lung  (bie  Don  MPN)  ijl  aber  Diejenige,  in  »elcher  ber  Einfall«» intel 
unb  ber  2(u«tritt«winfel  ber  ©trafen  gleich  ft'nb,  ober  »a«  bajfelbe, 
AP=PB  ifl*   ©obalb  man  ba«  9>ri«ma  au«  ber  ©teUung  ,  in  »elcher 
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Me  Aeringffe  S3re<f?«ng  erfolgt  vor*  ober  rücrWrt*  tyxcotttetit,  wirb 
bie  Sörechung  fldrf er  *). 

2)er  $unft  S,  (g»  in.)  welcher  bem*ugem  L,  »emt  fehl  brechenbet 
ÄSrper  jn>tfcf?en  S  unb  L  befinbltd?  wdre,  In  ber  Belehrung  LS  erfcbeinen 
würbe,  erfdjetnt beitrüge  burd>  ba«$rt«ma  in  ber  Dichtung  LS'»  Um  nun 
bat  SSrechungätterbcUtnHJ  einer  feften  @ubftan$  §ts  beflimmen,  f>at  man 
nur  «bthig  barau«  ein  $ri*ma  $u  febneiben,  ja  rt  wirb  hinlänglich 
fem  jwei  glühen,  bie  unter  einem  bekannten  2ömfel  gegen  einanber 
geneigt  fmb,  anjufdjlcifen.  SRan  ftettt  fobann  ben  Äorpcr  fo  m  einen 
2id)tfhabl,  baf  berfelbe  auf  einer  jener  Seitenflächen  be$  Ä&rperi  unter 
einem  bekannten  (£infall$winfel  einfallt  unb  auf  ber  anbern  auffällt, 
unb  mijjt  nun  ben  RLS  (gig»  m»)  entfprecbenben  9Bmfe(«  £>iefe 
SReffung,  au«  welker  ftch  ber  SSrechungöerponent  berechnen  Idft,  fann 
auf  mehrfache  2Crt  angejtellt  »erben»  grauenbofer  lief  t>or  einer 
fet)t  entfernt  fiebenben  2ampe  burch  eine  Keine  £>effhung  O  (gig.  112») 
einen  ßicf>tfrrat>l  OP  auf  ein  $ri*ma  PB  fallen.  Diefe*  $ri«ma  jtanb 
birfjt  t>or  einem  gernrob«  AB,  unb  biefed  würbe  (um  C  bretjbar)  fo 
gerietet,  baj?  ber  getrogene  ©trabt  binburd)  ging  unb  bei  A  int  2Cuat 
bee  23eobad)ter3  fiel.  Um  ben  SKittelpunft  C  mar  ein  in  ©rabe  ic.  emge* 
ereilter  Äreiö  angebracht/  auf  biefem  tonnte  man  ben  SBinfel  OCB  ablefen, 
ben  ber  bireete  ©trabl  OC  unb  ber  gebrochene  BA  mit  einanber  machten» 

Um  bie  S3recbung,  Welche  bei  einer  glüfftgfeit  ftattfinbet,  auf  gan§ 
Ähnliche  Hrt  ju  unterfucben,  brauet  man  nur  ein  WU$  $ri6ma  au* 
©lattafeln,  beren  (Seitenflächen  aber  genau  parallel  mit  einanber  fein 
muffen,  &u  fertigen,  bie  ju  unterfuchenbe  glüffigfeit  h»neingiefen  unb 
bie  Beobachtung  nun  wie  bei  fejlen  £&rpern  anpeilen»  Söenn  bie  @la«tafetn 
parallele @eitenj»dcben haben,  fo  wirb  burch  fie,  wie©»  335.  gejeigt  worben, 
ber  (Strahl  nicht  in  einem  SBinfel  gebrochen,  unb  ba*  ©la*  ift  baher 
ohne  ©inftup  auf  bie  SBinfelbeobacbtung»  hierbei  bietet  fid)  jeboch  bie 
Gchwierigfeit  bar,  wie  bie  ©CcKtafeln,  welche  ba*^ri$ma  bilben  [ollen, 
unter  einanber  befefligt  werben  follen,  bei  blofem  tfneinanberfcbrauben 
würben  fie  nicht  fefi  genug  jufammenhalten ,  um  ba*  )Durcbbringen  ber 
glüffigfeit  su  hinbern,  wollte  man  fie  aber  burch  Äitt  an  einanber  b«* 
fefligen,  fo  fennte  fid)  (eicht  ein  wenig  von  biefem  Äitt  aufttfen,  unb 
ba burd?  ba«  25  rech  ungSoermö1  gen  ber  glüffigfeit  geanbert  werben*  fÖ  i  o  t 
hat  ft'd)  baher  folgenber  ftnnreichen  Vorrichtung  bcbient.    <Sr  nahm  eine 

'  *)  9D?an  lann  btefe  (Srfchetnung  fet>r  leicht  tn  fbtgenber  tfrt  beobachten»  Dean 
mache  auf  ein  weife«  $apter  einen  febwarjen  $>unft  unb  fjalte  nun  bat 
$ri6ma  fo,  baf  man  burch  baffelbe  ben  $un!t  fleht,  unb  jwar  wegen  bec 
SBrecbung  oerrüett  oon  feiner  wahren  ©teile,  nahe  an  ber  Äante  be*  $ri*s 
ma'ö,  unb  gugtetcb  über  bem  $ri*ma  ben  $unft  auf  bem  Rapiere  fetbft, 
atfo  überhaupt  jwet  fünfte,  eröllcrt»  Sffcenbet  man  rtutt  ba«  $rt«rta  lang» 
fam  um  feine  *re,  fo  baf  ber  bredjenbe  SBtnfel  oon  unten  nach  oben  rüert  j 
fo  rücten  fleh  bie  beiben  fünfte  immer  näher,  inbem  ber  im  IMMa  ge. 
fehene  ftch  bewegt,  enbtich  fc^eint  ber  ^unlt  tm  #ri«ma  fHU  |u  flehen, 
balb  aber  bewegt  er  ftch  wieber  unb  entfernt  fty  nun  wieberimmer  ttteh« 
©on  bem  fünfte  auf  bem  Rapiere.  * 
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ble!«  ©foMAfel,  »Obel  auf  bfcc$efd>affenb«it  (9kmbett ,  £urd>fid>% 

feit  u.  f.  w.)  wenig  anfam,  bohrte  ein  2od)  b»nburcb,  unb 
bann  ble  ©la«platte  priamatifö  ju ,  fo  baß  bn«  go<b  von  einer  ©eitern 

»dnbe  würben  forgfdltig  polirt,  legte  man  bann  übet  bie  beiben  5Äim* 

bungm  be«  2ocr)e$  ebene  ©piegelplatten ,  fo  -blieben  biefe  bei  anwenbung 

eine*  feilten  £ruefe*  t>on  felbft  fyaftm ,  gemdß  ben  ©efefcen  ber  #aa* 

robrebenau^iebung.    Uro  mit  2eid)tigfeit  bie  glüffigleiten ,  in  bie  \\\ 

%er  Äufnabrae  beftimmte  £oblung  bringen  ju  fonnen ,  ohne  bie  <Spie* 

gelplatten  jebeämal  abnehmen  ju  burfen,  bringt  man  in  bie  Dtcfc  bei 

spri^ma's  einen  nad)  bec  5p6^1ung  fübrenben  äanal  an ,  bec  burd)  einen 

mit  (Schmirgel  eingeriebenen  @la$fl6pfel  gefcbloffcn  werben  fann.  $)a* 

mit  bie  ^piegelplatten  bei  bec  Bewegung  M  <pri6ma'ä  nicht  abgleiten, 

t)dlt  man  fie  burd)  fupferne  (Schienen  feji,  welche  burd)  Schrauben 

gegen  ff>Te  Oberfläche  leicht  angebtücft  werben.    Söefonberä  muß  auch 

f>iec  barauf  gefeiert  werben,  baß  bie  <2piegelplatten  parallele  glasen  haben, 

bamit  ba$  öla$  ohne  (Einfluß  auf  bie  23recr)ung  fei.  gig.  113.  ftellt  ein  foU 

d>e$  s])nema  bar,  bie  Seitenflächen  laufen  nad)  unten,  jufammen,  bec  bre« 

d>enbe  SBinfel  be$  spr&ma'S  ifl  abec  abgefdmitten.  &urcb  bie  mitteilt  ber 

<£pieaelplatten  gefd)loffene  ^po^lung  wirb  ber  $u  brccbenbe&cbtjlrabl  geleitet. 

£>a$  »reebungtoermegen  bec  ©aäarten  wirb  auf.  bie  nämliche  tfrt 

beobachtet,  wie  ba«  bec  tcopfbacen  glüffigfetten ,  inbem  biefelben  ndm« 

lief)  in  hob**  9««wm  t>on  pacalle(fldo)igen  ©piegelptatten  eingefroren 

werben.    Sa  bie  0>afe  bei  weitem  wenigec  btcfct  pnb  al*  ble  fefren 

unb  tropfbarflüffigen  Äärper,  fo  ifl  ir)c  85recr)ungö\)erm6gen  bei  gleicher 

(9r6ße  be6  Einfeld  be$  brechen  ben  9>ri$ma'$  weit  geringer  al$  bei  jenen. 

9Äan  muß  fich  baber  eine*  $ri$ma'$  bei  ibnen  bebienen,  beffen  bredjen« 

bec  SBinfcl  fchc  groß  ifl.    85  i  o  t  unb  %  c  a  g  o  bebienten  ftd>  eine« 

*J)rt«ma'«,  beffen  Söinfet  145°7'28"  betrug.    $8  tot  betreibt  bajfelb* 

wie  folgt:  <£i  beliebt  au«  einer  biefen  cplinbrifdjen ©laäröbre ,  S. 114. 

bteen  beibednben  A,  Bpriömatifd)  $ugefcbnitten*),  unb  burd)  parallel  flächige, 

Spiegelplatten  \)erfcr)loffen  ftnb ,  bie  man  forgfam  bamit  verfittet  bat .  Die 

Üiobreift  unten  burtt)boi)rt,  unb  mit  einem  £abn  R  oerfeben,  ber  an  eine  Suft» 

pumpe  ober  auf  Siedpienten  angefügt  werben  fann,  woburd)  man  in  ben  Stanb 

gefegt  Wirb,  ba6  Prisma  luftleer  $u  madjen  unb  bie  ju  beobachtenden  @aö* 

arten  Mneinjubtingen.     jDa  ftcr>  bie  33recbung  füc  eine  unb  biefelbe 

@ubfian$  bei   aerdnbertcr   2)icbtigfeit  berfelben  nidjt   gleich  bleibt: 

btefe  abec  bei  ben  <&aSarten  in  ferje  betrddjtlicbem  IBecr)dlmt#  ftdr>  dn« 

bert,  je  nadjbem  ^)rucf  unb  Temperatur  oerfebieben  werben  j  fomu|,um 

aUe  SJerfud^e  auf  t>ergleid)bare  ^ejtimmungen  surücfjufübren,  auf2)rucf 

unb  Semperatuc  JRucfftcbt  genommen  werben**). 


•)  2>.  b»  fO/  baß  wenn  man  bie  glad&en  verlängert  benft,  biefelben  etnanbet 
unter  einem  bcftiraraten  SBinfel  febnetben.  SBie  erwähnt,  waren  bei  bem 
ücn  83 tot  gebrauchten Snihumente  bie glctcbcn  fo  gegen  etnanber  geneigt,  baf 
bcrSßinfel,  ben  fie  »erldngert  mit  etnanber  gemaebt  bitten,  145°  7'28"  betrug. 

**)  23  ar  lo  to  oermutbet  nad)  oon  ü)m  angeflellten  S3erfud;en,  baf  fleh  ba5 

S3rccbung«wrmbgen  (beffelben  Äbrper«)  mgleicb  mit  ber  JDt'cbte  dnbere.  6r 
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Um  b  in  Stauf  $n  meffen,  fügt  man  an  baö^riäma  eine  oertfeale 
9?cf)re  TV,  welche  mit  feinem  Snnem  ©emeinfehaft  h«t,  unb  ein  #e* 
~b«temeter  Itt  ftcr)  fchfieft,  beffm  offener  ©chenfel  ^mtetc^enb  lang 
,  bafl  ba*  £hiecffitber  barin  bei  bewirket  luftleere  im  ^rtema  mit 
«  ^-^bet  im  anbem  6chenM  in*  «Rtoeau  fommen  fann.  Die 
eher  ba*  &uecr7tlber  biefe*  «Barometer*  burch  ba*  mwen* 
v.tlten  wirb,  mift  benDrucf.  Um  $ur  ÄcnntniS  ber  Sem* 
peratur  gu  gelangen,  fonnte  man  auch  in  ba*q)ri*ma  ein  Keine* aber* 
mometec  einfenfen,  allein  e*  würbe  erforberltch  fein,  baffclbe  in  ber 
9titU  feine*  Snnentaume*  anjubringen,  wa*  ein  £inbernifj  für  ba* 
®«$en  abgeben  würbe.  äwecfmdfiger  ifl  e*  bafjer,  $wei  fpfjr  empfmb* 
Ii*«  Zfytmcmttn  au*wenbig  am  *Prt*ma  unb  ganj  nahe  an  feinen 
g(äd>«i  ober  felbjt  in  SSerührung  bamit,  aufjuhdngen.  Die  Sempera* 
tut  blefer  gldchen,  wie  fie  vom  £f>ermomerec  angegeben  wirb,  ta$t 
ß«f)  or)ne  merflichen  3rrtf)um  für  bie  ber  ©a*art,  welche  bie  gleichen 
imoenbig,  fo  wie  ber  2uft,  weldje  fte  au*wenbtg  berührt,  annehmen- 
b«  man  weif,  mit  welcher  aufjerorbentlichen  Seicbfigfeit  bte  ©of -irten  fict)  mit 
ber  Temperatur  ber  umgebenben  Körper  gleid)  fefcen.  Ueberbieß  wenbet  man 
äffe  m6glier)e  Söorfidjt  an,  baf*  bie  Temperatur  am  Orte  beö23frfuc^eö  wenig 
Xbänberimgen  erletbe/unb  bafj  in*befonbere  biefe  nur  langfam  erfolgen  fonnen. 

2DiejS  $ri*ma  tfl  auf  einem  auf  feiner  Sange  fenfreebten  gufje  ans 
gebraut,  ber  e*  in  einer  horijontalen  Sage  fcalt.  Der  Ort  ber  83eob* 
flebttmg  unb  ber  ©egenfianb,  welker  al*  Signal  bient,  muffen  fo 
getollt  fein ,  baj*  beibe  in  ber  nämlichen  £ori$onta(ebene  liegen ,  welch* 
bnreh  bte  SRitte  be*  *Pri*ma'*  geht.  SWan  beobachtet  bie  tfblenftmg 
eine*  8en>ielfdltigung*freife* ,  beffen  SKanb  man  auch  in  bie 
(5bene  fteltt,  erfl  anndfjeutngsweife,  bann  genau ;  burd)  <5rfül= 
85ebtngung  ba£,  wenn  ba*  obere  gemrohr  feine*  *Kanbe*  erfl 
na*  bem  birect  gefeilten  ©egenftanbe,  bann  nad)  bem  gebrod)enen 
SBUbe  gerietet  wirb,  beibe  fia>  immer  auf  bem  nämlichen,  im  Innern 
be*  9\of)r*  horizontal  auSgefpannten  gaben  befmben.  Um  fict)  \>on 
biefer  £orijontalitdt  ber  gaben  überzeugen  ju  fonnen,  ijr  e*  gut,  wenn 
ba«  Signal  an  einer  ber  gl  dd)  cn  eine*  großen  ®ebdube*  befmbtfer)  ifl, 
wetöfje*  uerm&ge  feiner  SBauart  lange  £ori$ontallintcn  barbietet,  noch 
wetzen  man  fi'cb  richten  fann.  Dann  wirb  man  feinen  beffern  23ifir* 
punft  wählen  fönnen,  al*  einen  serticalen  S3li|ableiter ,  ber  ftcr)  al* 
eine  fchwarje  Sinie  an  ba*  #immel*gcwclbe  barftellt. 

Spitt,  wie  bei  ben  fejlen  unb  tropfbar  flüffigen  Äorpern,  ftellt 
man  bte  ^Beobachtung  immer  fo  an ,  bnf  man  ba*  obere  gernror)t  be« 
ff*«  abwedjfelnb  auf  ben  btrecten  ©cgenflanb  unb  ba*  gebrochene 
b  H4^et/   «m  ben  3(btenfung*winfet  ju  meffen.    3undcf)fr  wirb 
r)ung  ber  atmofphdrifdjen  Suft  ju  unterfudjen  haben,  3u 
entfernt  man  bie  Suft  au*  bem  9>ri*ma  mittelfl  ber  2uft* 


I  gefunben,  bap  ba*  ©rechung«ocrbaltniß  bcS  (Schwcfetfofjten* 
ra>n  Oo  unb  100^»  C  in  ber  SSorau6fc|ung  einer  gletdj förmigen 
um  Tx5  abnimmt,  welche*  SScrfjArtntp  nahe  ber  jugcljbrigen 
befi  ©  chwefelf ohlrnflo jfe*  entfprtcht. 
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pumpe .   Jpierburcb  erbalt  man  war  ferne  ootlfommme  teere ;  wem  je- 

bod)  bie  ^Dichtigkeit  bet  tmoenbigen  2uft  autnehraenb  oerminbert  ift, 
fo  baf  fte  bie  »aromrterfäule  nur  noch  bi«  ju  einer  £ohe  oon  einigen 
SJUUimetem  ju  tragen  vermag,  fo  beobachtet  man  biefe  £6f>e,  trab 
Siebt  fte  mit  in  SKectjnung.  SRan  bat  nlfo  auf  biefe  SOBeife  ein  luft* 
leere« ,  ober  beinahe  luftleere*  9>ri$ma  eingetaucht  in  bie  atmofpr>anfö)e 
fcuft;  bie  £io)t(lrar)Ien  muffen  alfo,  wenn  fte  in  baffelbe  einbringen, 
eine  Zblenfung  erfahren,  bebingt  buret)  brn  Ueberfdjuj?  ber  breebenben 
straft  ber  auf  e rn  2uft ;  unb  bem  ift  in  ber  £l)at  fo.  SBenn  ba$  oben 
gemroht  beö  Jtretfeti  erfl  unmittelbar  auf  baä  Signal  burdj  bie  £ufr 
binburd)  gerichtet  wirb,  unb  man  bann  baö  ^riöma  bajwifcben  bringt, 
fo  jeigt  ftet)  ba$  83tlb  bebeutenb  oerrudt.  ©teilt  man  ba*  gernrobr 
wieber  auf  ben  SBifirpunft,  inbem  man  ben  SKanb  in  Bewegung  fegt, 
unb  fe^rt  baä  ^riäma  $unft  für  fyuntt  um ,  fo  wirb  bie  2(blenfuncj 
fo  rote  bie  ©erruchtng  M  ©ignalä  oerboppelt.  S3ei  unfern  (85 tot 
unb  Xrago'6)  23erfuchen  -5.  83.  befanb  ftd>  ba$  «Prisma  m  einen 
ber  Simmer  be*  ©ajloffed  Curcmburg,  bem  jDbferoatorium  gegenüber, 
beffen  SMifcableiter  un*  jum  SStfTren  bienten.  2)aö  Um?er)ren  öes  *Pri&« 
tna'*  oerfe^te  ben  gaben  be$  gernror)r6  oon  einem  (£nbe  be«  ©ebda« 
be«  $um  anbern ,  ober  richtiger  gefproajen ,  währenb  ba*  gernrot)r  un« 
oerrfiiH  blieb,  f«ien  fta)  bae*  ©ebäube  um  bie  gan$e  Söette  oon  ber 
rechten  nad)  ber  linfen  ©fite  beä  gaben«  §u  oerruefen*  Um  bie  S5re* 
ajung  ber  £uft  oon  oerfchiebenen  Sicbtigfeiten  ju  beobachten,  oerfäfcrt 
man  auf  bie  nomine  Ztt :  nur  muf  man  bie  2uft  bloß  bi*  ju  ber 
©renje  entleeren ,  für  welche  bie  Beobachtung  angepeilt  »erben  foll  unb 
weiche  oom  inwenbigen  Barometer  angegeben  wirb. 

2Bifi  man  Unterfudnmgen  über  anbere  ©afJarten  al$  bie  armofi>f>d« 
rifcr)e  2uft  aufteilen,  fo  mufj  man  erft  ba$  9>ri6ma  oon  biefer  fo  weit 
als?  moglur)  entleeren ,  bie  Didjtigfeit  be*  nod)  übrig  gebliebenen  3tö<!« 
ftanbe*  berfelben  beobachten,  unb  bann  bie ©a*art  hineinbringen.  Sief 
bewerfftelligt  man  über  einer  pneumatifcf)en  SBanne  mit  SBaffer,  ober 
mit  &uecfftlber ,  wenn  ba*  @a«  ftdr>  im  ffiaffer  aufjul&fen  oermag. 
jDa*  $ri«Jma  unb  bie  ©locfe,  welche  ba$  @a$  enthalt,  muffen,  wie 
bei  ber  ©agung  ber  ©aäarten,  mit  einanber  burch  einen  boppelten 
$ahn  in  Berbinbung  flehen,  um  &u  oeihuten,  baff  feine  Sßafferblafen 
in  ben  Jpa«  M  Snftrument*  mit  r)ineingeri)fen  werben  tonnen. 

Um  im  $ri*ma  eine  troefene  Seere  ober  troefene  ©aparten  ut  er« 
halten,  müfte  man  in  bie  ©laärohre,  welche  über  ihr  aufgefegt  ht, 
eine  gewiffe  «Wenge  fauflifchen  Äalt'«  einbringen,  welche  aUe  geua)rig- 
feit  einjufaugen  oerm6<hte.  2)tefe  wirft  im  leeren  Kaum  fchnell,  unb 
oerfchlutft  bie  geuchtigfeit  augenblicflich ;  in  ber  atmofphänfcoett  8uft 
ober  anbern  ©harten  aber  bebarf  e«  einer  gewiffen3«?it,  baf  bieDünfie 
ftch  nieberfchlagen  unb  mit  bem  Tflfali  oerbinben.  5BoUte  man  hingegen 
baö  S3rechungfJoerm6gen  ber  SBafferbunfle  beobachten,  fo  f>dtte  man 
alle  mögliche  Littel  an^uwenben,  um  bie  £uft  an  bem  Beobachtung«« 
orte  feucht  su  machen,  mbem  man  «EBaffer  bafelbfi  oerbreitete,  feua)« 
Sucher  aufhinge,  unb  oornamlicr)  bie  Temperatur  erhöht«}  man  burftr 
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aber  tiefe  2>uufre  nidjt  in  ba*  $ri*ma  ^memormgenj  bemt  burd)  9Ke* 
berfcfjlagen  an  feinen  glasen  würben  fte  ba*  ©eben  p&ren. 

€me  anbete  SSorridjtung  ju  SKejfung  bet  @r6ge  ber  35re<&ung  ton 
glüffigfeitm  ifi  oon  (5  n  I  e  t  oorgefdjfagen.  SDton  nimmt  jwer 
2Beni*ren*)  00«©la«  (gig.  115.)  ADCE  unb  AFCB,  legt  fte  auf 
einanber  ttnb  fallt  ben  3wtf(r;enraum  jmifdjen  beiben  mit  ber  ju  unter« 
fucrjenben  glüffigfeit.  @o  wie  man  oerfa>iebene  Slüffigfeiten  in  biefen 
9iaum  bringt,  dnbert  pd)  We Brennweite  beO  fcmfcnglafeO ,  unb  auf 
biefer  Anbetung  bet  ^Brennweite  (df  t  pd)  bie  @r&fe  be*  Stockung** 
vermögen«  ber  oerfd)iebenen  glüffigreiten  befriramen,  weil  bie  ©renn* 
weite  felbfi  burd)  bie  SBredrang  bebingt  wirb*  * 

Guter  bediente  pcf>  $weier,  in  einem  gernror)r  anjubrhtgenber, 
@la6  -  ÜÄeniäfen ,  wot>on  ber  erfte,  bem  JDbject  jugefeljrt,  eine  coneao= 
concaoe  £infe,  ber  anbete  eine  nad>  bem  Object  $u  concaoe,  nad)  bem 
93ilbe  $u  comwe  ftnfe  war,  wie  $ig.  116.  erläutert.  @r  tauchte  bie 
bei  ben  £infen  m  bie  ffltrtrte  glüffigfeit,  brutto  pe,  nacbbem  pe  pdj> 
barmt  gefüllt,  feft  gufarnmen,  worauf  pe,  aud)  nad)  bem  $erau6ner/; 
men ,  fefl  an  emanber  hafteten,  befefrtgte  fte  fobann  tont  ht  einem 
gernrot)re,  beffen  JDcular  bie  ^Brennweite  von  1,56"  fcatte,  rtd)tett  e* 
nad)  einem  fernen  ©egenftanbe  unb  berechnete  auf  ber  Sdngr,  um 
welche  ee'ba*  £>bjecti\>  biö  jum  beutlidjen  @er>en  oerfcfyieben  4  tber  bie 
9töbre  au«uef>en  mufte,  bie  ^Brennweite  beffelben  unb  baher  ba*  25re« 
d)img*\>err;dltmf  ber  in  ibm  eingefdjfoffenen  glüffigfeit.  J>ut«  gestrig* 
5Sar)t  ber  SRabien  Idft  pd)  bie  oerdnberlid)e  Sdnge  fel>t  betrdayiid)  er« 
balten  unb  baffer  ba*  Sßerbdltnifj  bM  auf  bie     DecimatfteUe  oerbürgen. 

S3rewffer  fanb,  baf  oiele  unburrt>pd)tige  JWroer,  in  fefce  bmt* 
nm€><*?icf)ten  angewanbt,  burct)firf>tig  werben,  unb  inbem  er,  frt)r  bümte 
planconcaoe  2infen  au«  folgen  Äöroern  rjerfreltte,  unterfua>te  er  M 
SöcecfoungSoetm&gen  berfelben.   2)a$  fDerfad^ren  SSrewfter*  betreibt 
83ranbe$,  wie  folgt:   $Benn  man  pd>  ein  gew6(mlid)e$ ,  auf  jwet 
comjeren  ©Idfern  jufammengefe|te$  Sfttfroffop  benft,  worin  DK  (gig* 
117»)  bie  bemrbjecte  jugefeforte  fcinfe  ijl,  fo  wirb  befatmtlidj  oon  bem 
£)bjecte  AB  ein  23ilb  ab  b eroorgefcradjt ,  we(d>e6  man  butffe  bat  Hu* 
genglaS  GH  betrachtet.    Die  Stelle  biefe$  fÖHM  ah  wirb  niefct  ar* 
dnbert,  wenn  man  em$(angla6  uv  mit  parallelen  gldd>en  (intet  b.vt 
£)biectiog(afe  fenfred)t  gegen  bie  2fre  Aa  bef  ÜÄifrofto?**  einfe^t^  aber 
fobatb  man  ben  SRaum  DEvu  mit  einer  glüffigfeit  oon  anberet  SJre< 
a)unge!raft ,  al*  bie  ber  Suft  ip ,  füllt ,  muf  pcr>  bie  ®te(te  bef 
M  dnbern.    ©obalb  aber  biefe«  gefd)tebt,  wirb  baf  buetr>  GJ&  ben 
©egenpanb  AB  betrad)tenbe  Q(uge  biefen  md>t  mebr  beutlid>  feben, 
fonbern  man  wirb  bem  ©egenpanbe  eine  mebr  00m  jDbjfecth>gt.a«  ent« 
fernte  CStelle  geben  müjfen,  bamit  er  wieber  beutücb  erf*einet  ober 
%amit  baf  Sßilb  wieber  in  ab,  wie  oor^in,  gebilbet  »erbe,  »enn 
man  alfo  We  Entfernung  genau  abmißt ,  bk  man  bem  #egcnPanbe  A 
oon  ber  ©orberfeite  ber  ?infe  DE  geben  mu|,  bamit  er  beutti$  ge= 
feben  werbe,  fo  etrjdlt  man  auf  d(nlia)e «Seife-  baf  ^<e^imö«oerbdltni|, 
wie  t>or^n  bei  bem  oon  (Sulec  vergefd)la$enon  #erfit$e.  fBei  I6rew* 

•)  €5.  b.  Ärt.  einfengla«. 
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fler$93erfud)en  würbe  ber  SRaum  DEvu  mit  einer  minber  burdjfutytgen 

Materie  j.  33.  $ed),  gefüllt ,  unb  vermittelfl  einet  ©djraube  muri* 
ba$  ^langlaS  fo  angebrueft ,  bafj  ber  f leine  planconcave  9iaum  arotfdjen 
bem  ^Manglafe  unb  ber  Sinfe  bünne  genug  würbe,  um  jene  Materien 
als  burcfjficrjtta,  bar$uflellen.  Zud)  fte  matten  bann  eine  eben  folctje 
^enberung  in  ber  Stellung  beS  ©egcnflanbeS  innbig,  wenn  baS  S3ilb 
burety  GH  beutltd)  erfdjeinen  foUte ,  unb  e$  Idfjt  ffd)  alfo  bie  SSrecfyung, 
tvelct)e  ber  £id)tflrar)l  in  jener  SSttaterie  litt,  beflimmcn. 

83 r en> fte r  bat  nod)  eine  anbere  fer>r  erfolgreiche  Entbecfung  ge* 
mad)t.  *Rad)  bem  vorigen  mitf  man  aus  ben  ju  unterfudjenben  feflen 
5t5rpcrn  9>riSmen  bilben/  biejj  ift  aber  immer  mübfam  unb  nidjt  feiten 
ganj  unausführbar,  namentlich  wenn  berfelbe  nur  in  Keinen  ©tücfen 
vorfSanbeu  ift.  Gr  brachte  belegen  ben  ju  unterfudjenben  Äorper  in 
eine  glüjftgfeit,  ber  er  burd)  Sttifdjung  von  glüffigf  eiten ,  beren  S5re* 
djungSverm&gen  betont  ifl,  baffelbe  S3red)ung$verm&gen  gab,  welct)e$ 
ber  fefte  jfcärper  f)atte.  6obalb  bie  glüffigfeit  gleiches  SSredjungSver* 
m&gen  mit  bem  feflen  ä&rpcr  t)at,  erfd)eint  ber  lefctere,  wenn  er  vor* 
ber  wegen  Unebenheiten  feiner  £)berfldd)e  aud)  gdnjlid)  unburcfjjTdjtig 

gien,  völlig  burd>fid)tig.  @o  braute  83rewfler  ein  unregelmäßiges 
tücf  GrownglaS,  weldjeS  wegen  fetner  rauben  £>berfldd)e  völlig  un* 
bur<fcftd)tig  war,  in  canabifdjen  fßalfam,  unb  baburd)  würbe  bas  @la$ 
fo  burd)ftd)ttg ,  bap  er  baburd)  lefen  fonnte.  tfuS  bem  35red)ung$ver» 
mögen  ber  glüfftgfeit  Idpt  fid>  f)iernad)  baS  be*  in  ir)r  befmblid)en  feflen 
ÄörperS  beffimmen.  3«  genauerer  Unterfudjung  bebtente  ficr)  S3re w fler 
beS  oben  angegebenen  SWifroflopS.  £er  Otaum  DEvu  (g.  117.)  würbe 
mit  berjenigen  glüffigfeit  angefüllt,  von  ber  er  vermutbete,  bap  fte 
glewfjeS  23red)ungSvcrm6gcn  mit  bem  ju  unterfudjenben  Körper  beftfce. 
^Darauf  fuebte  er  bie  Entfernung  beS  ÄörperS  vom  £)bjectivglafe,  in 
welcher  berfelbe  beutlid)  ersten.  9hm  würbe  ein  €>tü<f  be$  feflen 
ÄorperS  fo  in  ben  SRaum  DEvu  gebracht,  baf  bie  2id)tflral)len  buref) 
ir)n  r)inburd)  getyen  mußten.  Söurbe  fjierbud)  ber  S)eutlier)fett  Ein- 
trag getrjan  (welkes  ber  galt  war,  wenn  baS  95red)ung$vermogen  ber 
glüffigfeit  unb  beS  Ä&rpcrS  in  it>r  nid)t  biefelbe  war)  fo  würbe  bie 
glüffigfeit  fo  lange  burd)  SSeimifdjung  anberer  glüffigfeiten  gednbert, 
bis  ber  ©egenflanb  (obne  bap  feine  ©tellung  verdnbert  worben)  v&l* 
lig  .  beutlid)  erfdjien.  Diefe  Deutll^feit  mupte  biefelbe  bleiben ,  e*  mod)te 
nun  ber  $u  unterfudjenbe  Äorper  in  bie  glüffigfeit  getaud)t  fein  ober  nidjt. 
$jul  ber  befannten  Entfernung  beS  jDbjeetivglafe«  vom  ©egenflanbe  tonnte 
bie  S3red}uruj  beS  flüffigcn  ÄorperS  fowof)l  als  beS  feflen  berechnet  werten. 

83  r  a  n  b  e  S  maojt  aufmerffam  auf  bie  8Sortl)eile,  wel^e  biefe* 
©erfahren,  ilorper,  bie  wegen  itirer  raupen  iDberfd^e  unbur^ftc^tig 
ftnb,  burd)fid)tig  ju  machen,  £)ptifetn  unb  Suwelieren  gewd^rt* 

£)er  ^ptifer,  ber  bie  83red)ung  für  ein  ©la«,  beffen  er  fter>  ju 
gernvob ren  bebienen  Will,  }u  wiffen  verlangt,  r)at  nun  nid)t  erfl  notbtg, 
Themen  barauS  51t  fcfjleifen,  um  bie  S3red)ung  fennen  ju  lernen,  fon« 
bem  braucht  per)  nur  für  alle  vorfommenbe  gdlle  ein  SKifroflop  auf 
bie  angegebene  SBeife  einzurichten.  X)er  Juwelier  fann  ber  Unfidjerrjeit, 
ob  ein  von  aupen  gut  auSfe^enber  Ebelflein  nid)t  viellei<l)t  inwenbig 
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(i«e<  ju  tauten,  fo  eeeennt  et  in  bem  al«bawi  fa(l  gan$ 
butri)fid)t(g  gewocbmen Steine  alle  9tiffe.  Gben  ba«  Littel  bient  audj, 
tunftlidje  spajlm  von  wahren  (Jbelfleinen  511  untecfd)etbcn,  ba  fic  ntc^t 
gleite«  S5ced)ung«vecm6gen  befi&en.  (5tnc  2ttifd)ung  von  (5af]k*£)el  unb 
S3aurm£)el  iß  ju  biefen  ä$ecfud;en  für  eine  feftc  grope  Spenge  von  £&rpern 
brauchbar ,  wenn  man  für  jeben  ba«  ci<$tige&eel)dltnip  berSSftifcfmng  rodelt» 
(£«  i(t  oben  <&> 3.34.  angegeben  woeben,  wie  man  burd)  3eidmung, 
fobalb  ber  33red)ung«erponent  eines  Körper«  berannt  ifr,  ben  ©ang  be« 
gebrochenen  <Sttaf)le«  angeben  fann.  Cr«  fei  KSE  (gtg.  118.)  bec 
&urcf;fdmitt  ber  (£infaU«ebene  bureb  ein  glafeene«  $ri«ma.  BG  fei  ba« 
(SinfalWlotr;  unb  RB  bec  einfallenbe  <3tca()l,  welcfyec  wenig  vom  (£in* 
falMorfje  abweicht.  Crc  wirb  bann  aud)  im  (Slafe  nur  roenig  gebcocfjen 
na$  ber  2inie  BG*  Um  nun  ben  ®ang  be«  au«fallenben  €>traf)le«  ju 
fut  ben,  macfye  man  bie  nötige  ßeidmung.  ML  ijt  ber  <3inu«  be« 
SBinfel«,  ben  bec  <Stra{)l  im  @lafe  mit  bem  Grmfall«(otf)e  MG  mad)t, 
roic  nehmen  feine  Sange  ij  mal  (vergl.  <S.  33G.),  tragen  biefe Sange  auf 
IG,  errieten  in  N  einen  $>erpenbirfl  unb  burd)  ben  *Pun?t,  in  bem 
ben  ärei«  frf>neibct ,  gef)t  ber  ®tr«f)[  bei  feinem  Stritt  au« 
3lafe.  einen  folgen  $unft  aber  gibt  e«  gar  nid)t,  weil  NV 
rei«  gar  nid)t  fdmeibet.  Der  ©runb  ifr  weit  NG  groger  al«  DG, 
al*  berDiabiu«  bc«  Greife«  tft.  3n  biefem  gaUe  gel)t  ber  ©trafcl 
)t  in  bie  £uft  über,  £)iep  al«  allgemeine«  ©efefc  au«gefprod)en 
:  gin  2id>t|Ua!)l  gefjt  au«  einem  ftörfern  bredjenben  Äorper  in 
einen  wenigee  bred)enbcn  .R&cper  nur  bann  wieflid)  über,  wenn  ber 
(£infall«winfel  eine  gewiffe  öJro{?e  nid)t  überfteigt,  bagegen  wirb  bec 
0tral)I  jur  umgeworfen,  wenn  bec  0inu«  be«  S5recr>ung«winfeW 
genfer  at«  ber9?abiu«  werben  müpte.  Üetyren  wie  ju  5ig.  118.  jiuüif  /  fo 
wirb  ein  2Tuge  in  H  ben  ©egenjtanb  bei  A  mit  bem  vollen  £id)te, 
ba«  nur  ber  fd?6nfre  Spiegel  gewähren  fann,  erblicfen.  Segt  man  5. 25. 
ba*  9)ri«ma  mit  bec  Saft«  NU  auf  ein  befd>riebene«  S3latt  Rapier, 
unb  bringt  ba«  2fuge  nad)  O,  fo  fielet  man  bie  S3ud)jtaben  auf  bem 
Rapiere,  $ugleid)  abec  fdjroadje  ©piegelbilber  von  öegenjtanben  in  bec 
©egenb  von  A,  cücft  ba«  '^Citge  weiter  tyerab,  fo  fommt  e«  enblid)  in 
einen  tyvmtt,  wo  bie  S3ud)ftaben  nid>t  mel)c  gefefyen  werben,  bagegen 
im  tyelljten  £id)te  bic  ©piegelbilbec  bec  ©egenftdnbe  bei  A. 

jDa  e«  bei  biefec  Burüdiwerfung  auf  ba«  23red)ung«vermogen  be« . 
unter  (SigilS.)  NE  befmbUdjen  Körper«  ankommt,  inbem  fie  frül>ec 
>ber  fpäter  eintreten  wirb,  je  nadjbem  bec  Körper  untec  NE  geringere« 
>er  geoiece«  85red)ungövccm6gen  beft'^t,  fo  i)at  biefelbe  SBollafton 
Littel  benu^t  ba«  S8rec^ung«vecm6gen  unburd)fid)tiger  Ä6rpec 
1  beflimmen»  ^)ie  58cjlimmung  bec  S5ced>ung  bucc^  3ucücf-- 
werfung  ^at  Sßollafton  nod)  benu^t,  um  bie  $ecfälfdmng  manebec 
Sluffigfeilen  su  entbeden,  inbem  bie  Sucücfwecfung  bei  vecfdlfc^ten 
glüfftafeiten  früher  ober  fpdter  eintritt  al«  bei  ben  unvecmifcr;ten. 

Sn  fblgenber  Tabelle  von  Baumgartner  fmb  bie  S5  r  e= 
^ttflg« epponenten  sufammengejtelltv.  b.itorpecn,  biebi«je^t  unteefudit 
(fttiK,  Wobei  b*S3redmng«erpownt  b.  leeren  SRaume« =1,000  angenommen  ijl. 
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■ 


ttame  be«  Körpers 


erponent. 





t)  5e|le  unb  ttopfbar* 


1-  • 


.  f  |Mtn  breffa^en  So* 
lumen  ausgebest 


2Cfaun 


Älaunlbfrng,  gefattfgt.,. 
fliaunerbe,  falpetcrfaurc. 
5      in  ÄScingetft.,.. 

*<oc  , 

Xmbrabty  

tfmetyujt  ,  t  

Ämmontaf,  faMfl  

*  »offerfwt,  bur# 

-Saite  content 
firt  

*  fatifauTc«,  

*  mit  föioefelfaus 
rer  m$ne\ia 

Bmmonfargummt,  

2Tnata6,  

tfngeticatyl  ......  

2Cni6i>f>l  „„„„.,  

#n£t;bri$,  ertraerbinär ... 

*  ovbtnär  @tr  

2Cpfclfäurc  

2fpopf)t)Utt  ,  

Eragonit,  erb  

*  ertraorb.  <Str.  . 

Xrjenif  ,  

tffanb  , 

2Cufle  be§  Sftenfdjen: 

4?orn^aut  

5B$a|ferfeud)tigfctt 

öanjc  Cinfe  

Äußere  Cage  ber  ^Cnfe 
mittlere  Sage 

«Kern  

@laefeud)tigfeit,. 


....... 


1  f  358 
1,374 

1,057 

M57 
1/458 

1,356 
1,410 
1,422 
1,634 
1,505 
1,562 
1,349 


1,752 
1,6X5 

1,483 

1,5051 

2,500 

1,491 

1/8U 

1,621» 

1,5772 

1,395 

1,5431 

1,6931 

1,5348 

1,811 

1,590 

1,386 

1,33G6 

1,3839 

1,3767 

1,3786 

1,3999 

1,3394 


wmmmm 


cot 


......... 


........ 


2ftU3e  eines  Camme* : 

4>orntyaut  

aufiere  Sage  ber  Sinfe 

mittlere  Sage 

4fcrn  

©  (aSfeudjtigf  eit. . . . . . . 

2Cuge  beö  Äabeljau  : 

ganje  Sinfe  ,t  

äufiete  2age... 

mittlere  Sage  

•Kern  

©faßfcudjtigfeit  

tfuge  eine«  Ockfen: 
ganjc  Sfnfe 

Auf  ere  Sage  

Äero  ,  

©la$fcud)rtgfeitt  

Sffiafferfeudjtigfett  

2Crmft  

SBalfam :  Gopafoa 


•i  


(n  Xlfp&ol- 
Ganaba 


* 


©tteab 
petumanifdj 

©tprar  

Solu  

i  in2Clf  

S3art)ti  fotylenfauer ........ 

$  faljfauer  

«  fötpefelfaucr  

*  4  ertraorbmar 

*  •  orbindr  


...{ 


»crgarootb&l, 

SBvrgfn^aU  t  »....n... 

»ernftefa 


,  { 


SSer^lT.... 
SBtbcrgetl 


Stttermanbelb^l  ,   1,603 


1,5492 
1,410 
1,499 
1,5929 
1/3531 

1,4747 
1,4293 
1,5425 
1,3571 
1,3358 

1,73; 
1,50} 

1,440 
1,397 
1,532 
1,549 

1,529 
1/597 
1/585 
1/628 
1,400 
1,540 
1,640 
1,0 i GS 
1,6352 
1/6201 

1,473 
1,471 
1/56? 
MT 
1,55? 

1,59! 
1,626 
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9came  beS  ÄbrperS 


erponent. 


«Rame  bcS  ßbrpcrS  pBredjungS- 

erponent. 


i 

s 
* 


SBlet,  borfauet».. 
djromjauer . 

*  mar 

*  min 

efftgfauer  

ticfclfauer  

*  fofylenfaucr  mar 

s  min. 

*  fafpeterfauer ... 

*  fcfyroefelfauer ... 

»leijalpeter  

83fatt>om  SBenfcfyen.. 
SSoracit.,.  


5 


SSorar. 


SBorargla*  (1  X1).  $o* 
rar  2  Zt).  ßiefel) 

SSrunncnwaffer  

S5u<^elbt>t  

SButter,  taltt  

SBujro^U  


! 


Gajcputbl;! 
GFalccbon  .. 


{ 


Gafl?«b$l  

Cjautfdjoue ... 
ß&amturnbtyl. 


( 


{ 


CtyrvfoberpU  ... 

erjrvfotttf)  

Zitronen  et)  l .... 
CFitronenfäurc  . 
GbUner  SBafler. 
(SoUopfoonium . 
(Somptonit 

Gopal  

(Srnolit  

(Suminbfyl  

0pan*  

Diamant  


2,926 
2,974 
2,508 
1,400 
2,123 
2,084 
1,813 
1,758 
1,025 
2,322 
1,354 
1,701 
1,407 
1/475 

1,522 

1,3306 

1,500 

1,480 

1,356 

1,478 

1,483 

1,553 
1,641 
1,64 
1,003 
1,524 
1,457 
1,476 
1,455 
1,760 
1,600 
1,527 
1,527 
1,382 
1,543 
1,553 
1,549 
1,344 
1,51* 
1,316 
2,439 


Diamant  

*  braun 
£idjroit  


£illfamcnbt)l. 
Sracfyenblut. 


{ 


{ 


eis  

3  mar  

s  min  

(Sifcnorub  

©iftn,  falpetcrfaurcö  . 
»  faljfaurcS. 
t  fdjwefeffaureS». 
ßirocifj  com  £uf)ncref .... 

©iter  

Glcmif)ar$  

(Spibot,  mar  

*  min  

Gffigfäure  

<5ffi9/  gemeiner   

t  befttUirt  

©uflaS,  ertr  

9  orb  

gclbfpatt)  

gendjelbf)l  

$cnugrctcfyl  

gifd)bcin   

giobPrautP&f  

glüffigfcit  in  £ri)|raUen 

*  ausbetmbarcre 

*  mtnbcr  aus* 

befynbare .. 
1«  gluffigfcit  im  SopaS 
2»     ■   •  < 
fttüffigfeit  im2Cmet^|l .... 


glupfpat^ 


graucnmünjbf)l 


©cmürjnctfcnbt)( .... 

©laö,  gemeines  

t   ü.  @t.  ®obain 


2,487 
2,470 
1,544 

1,477 
1,487 

1,520 

1,310 

1,307 

1,3085 

2,100 

1,375 

1,385 

1,494 

1,360 

1,395 

1,547 

1,703 

1,661 

1,396 

1,347 

1,372 

1,063 

1,6429 

1,764 

1,506 

1,487 

1,3  45 

1,498 

1,1311 

1,2946 
1,1311 
1,2940 
1,2100 

1,430 
1,433 
1,481 
1,496 

1,596 
1,530 
1,543 


>)  ©er  am  ftärfften  fltbrorfmi«  etraM  •«)  Scr  am  ftytvätftficti  scOroaienc  &rrah(. 
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$lamt  beö  Äcrpcrö 


!  bC« 


aSvedjungS 
erponent. 


— 


9iamc  bcö  Äöi-aciö 


SSred)unc^= 
erponent, 
— - -™ 


3kl/  ju  SBouteiUcn  

*  §u  JXafeln.  

aruneö   

tytyacfhfyvotyet  

ilafrotyef   

bunletrotyc«  

rotye*  mit  ©olb  

purpurrote*  

rubinrote*  

rofenrotye*  

prange*   

lichtblaue*  

limratbraunc«  

opalartigc*  

©la«  <pnt») 

lS*).»lci  4  Stiefel 


i  * 
1  * 
3  * 

3  * 
1  * 


S 


2  ' 

1  - 

4  * 

1  * 

1  * 

4  r 


* 

9 


©ia*  (P»t*)  grauender* 
«      *      9lo.  30  


* 
i 


*  9co,  23  

*  9<co,  13  

*  (borfaur.  SBteu 

oypb)  

5      «  KcfctyaU»  bot* 
faur.  33leu 

0]Cl)b  

@la4(Gr*»ns)enfllifcf)eg .. 

t      0  grauntyoferö 

*  *      »o,  13  

^      *      9cr*  9  

©olb,  in  Äbniftiaaffct 

m  

*  in  ©einseift  


: 


........ 


1,58? 
1,527 
1,615 
1,647 
1,570 
1,729 
1,715 
1,608 
1,601 
1,570 
1,695 
1,570 
1,530 

1,635 

*   •  .* 

1,664 
1,724 
1,787 
1,732 
1,830 
2,028 
1,664 


1,0374 
1,6405 
1,6420 

2,0652 


1,8735 

1,500 

1,504 

1,5314 
1,5331 

1,364 
1,390 
1,815 
1,600 
1,61» 

1,592 


©umrai,  arabifcfjcr  

•  Sragant  

.^olgbfjL...  

«£>onia,  

£orn  

3efoppa$arj   

3obtöfung  in  SBeingeiß .... 

Äatitöfung   

Äalt,  arfentffaureö  

*  c^romfaur.  fcfk  mar.  i 
m        s  nun...| 


*  fotylenfaure*  . 
»  fdjmefclfaureS 


 { 


»  tüctnftctnfaureö  mit 

©oba  

tfalffpaty,  orb»  

*    <  ertr  


Äat!,  fatpcterfauwr 


t  fatjfcmrcr. 


j 

... 


*  fcfywefflfaurer  

*  unteren? cfetfaurer 

rotfyc  @tra£Un... 
»  gelbUcfydrune  

*  »olframf.mar......J 

a         9     min  ^ 

Äatfrtaffer  

tfanclljtein  

.Kampfer  

ÄodrfaWung,  öefdtttgte. 

Äümmelbfjt  ,.. 

Äupfer,  föwefclf.  mar  

s        9  min  

ßabrabor,  4>ornblenbe.. 


Saoenbelbfyl 


fcinb&l.... 

fceucit  

eimoniöbl 


1,476 
1,520 
1,506 
1,495 
1,565 
1,608 
1,384 
1,390 
1,535 

1,665 
1,31t 

1,482 

1,509 
1,508 

1,515 

1,6543 

1,4833 

1,410 

1,427 

1,425 
1,440 

1,525 

1,561 
1,566 

2,120 
1,970 

1,334 
1,750 
1,487 
1,375 
1,508 
1,552 
1,531 
1,80 

1,47$ 
1,467 

1,485 
1,527 
MT6 
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Zimonibty,  in  SBcmgeift  . 
SJtognejta,  faljfaure  

*  f^»ef«lfauw.. 

*  *  * 

SÄaioranb^I  

SJtanbelbftf  

SJianbelftein  

SRanna  

SÄafUc  

aXarfl^I,  fatt  

*  gefömoljen  .... 
SKeionit  .  


mmt. 


i 


SHefotyp/  mar  

*  min  

SXofmbfyt  

SDtuScatnufb&l  

SKyrrije  

SKap^ta  


Objlbian  

Öli&anum*©ummt 


{ 


ßlfocnbfjt. 


Opium  

ßrangeföalenfafr 

9>almbf>l  

9pe#,  gemeines... 


{ 


0  ©urgunbet 


 I 


perlen   .............. 

f>feffermunjb$l  

^oßp^or  

•    in  ©d)t»efelEo$* 
lenftoffgelbfet . 
$I)o6p$orgtaS  . 


$>$o$p$orfÄure,  fl 
9>tmcntb$l  


uffige.  | 


1,430 
1,416 
1,488 
1,465 
1,491 
1,469 
1,515 
1,533 
1,560 
1,525 
1,481 
1,606 

1,556 
1,538 

1,522 
1,516 

1,463 
1,497 
1,524 
1,475 

1,490 
1,507 

1,488 
1,544 

1,469 
1,470 

1,559 
1,403 
1,475 
1,530 

1,546 
1,560 

1,653 
1,473 

2,224 

1,708 
1,532 
1,426 
1,460 

1,503 


statin  in  Äbnigero  äffet 

getbfet  

$h)top  

Smatj,  ertt..v..  

*  orb*   

Cueäfitter  (wa^tföetn* 

W)  

CuedfttberdjlOHb  


Stautenbtyl 


{ 


SKealgat,  !unftt«$et  

S^icinu^bfjl  

«Kobunm>l$b$l   

sRofen^otj^1  


SHoämarinbtyt,  m<xr   I 

•      min   \ 


Stühin  

mb'oty  

©afaiiaflbfung,  con* 

centrirte  

©atpetet,  fpectfifäeö  @e* 

»id?t  1,48  

©atpetrige  €J6ure  

©alafäute,  concentr  

*  *   

*  fp,®e».  1,134. 
©anbata!  

©aptyir,  weif*  

s  blau  

@afiaftaßb$I  

#  «   

»     $     in  SBeingetfl 

Stella!   ....... 

©c^tlbpatt .... 

©cfywcfel,  natürltdjet  

*  Ö*Ö*ff*n  

*  gefctymol^n  .... 


1,370 
1/792 
1,558 
1/548 

1/970 

hm 

1,449 

2,549 
1,490 
1,500 
1/50$ 


1,469 
1/472 

1/771 
1,475 

«  ■ 

1,393 

1,410 

1,391 

1,396 

1/401 

1,4098 

1,392 

1,538 

1,768 
1,794 

1,5*2 
1,536 
1/405 

1,525 
1,598 

2,040 
2,148 
2,1 


i 
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9*orae  be«  £&rperS 


erponrnt. 


SBccdjuuoS* 


(Schwefel,  in  ©$wefel* 
»afictftoff  getbfet . 


<3$wefclbalfam 


! 


©cf)»efeld)lorib  

<Sd)n?efclfali  

©djnjcfetfctylenftoff  

•  »  brf— 0°,56 
f  *  »13°,89 
g         *     *  28<>,89 

©(fyroefertal!  

©c^nnfelfäure,  faectft* 
fäc*  @ewi$t  1,840.... 

s  «   

9  *   

tropfbarer  

©ebenbaumbl>l  

©rtfe  t>on  ©inbfor  

*  neapolitanife^e ...... 

©eifengeift  

©elenit  

©elterwafler  

©oba,  falpeterfaure  ». 

*  9  s  min. 
«    gefd)moljcne  • 

©über,  falpeterfaur.  mar. 
t  a  min. 

©maragb  

©pargelftein  ,..*«.««•• 

©permacetbfol  ,.,  

©pei<|el  

©piefalanj,  fatyf.   

0        in  SEBemgeift. 

©pte&glanjgla*  

6pmcU  

©tarrme<>l  

©tetnfalfc,  grüne  ©trafen 

*  rotye  « 

^tObit  

©torar  •  

©ttontian,  lobUnf,  mar. . 


1,693 

1,497 

1,532 

1,67 

1,375 

1,68 

1,643 

1,634 

1,625 

1,375 

1,440 
1,435 
1,4^8 

1,767 

1,482 

1^487 

1,479 

1,4088 

1,525 

1,3353 

1,481 

1,785 

1,735 

1,411 

1,788 

1,729 

1,585 

1,657 

1,454 

1,339 

1,420 

1,410 

1,889 

1,812 

1,504 

1,4985 

1,4929 

1,508 

1,584 

1,700 


©trontian,  fo^lenf.  min... 

*  unierfdjwe* 
felfaurer  mar. 

*  •  min. 
©tgrorbalfam 


Sabaftyl   .......... 

Stabafoetr,  gelbltd)  

•  »on  Slagpore .. 

9  9  9   

*  weif  

Staig,  fatt  

*  gefdrnioljen  

Serpentin  


Serpentine*)!,  gemeine« 
*         bcftmfrt — . 


! 


Ztymat  ....  

£f)imianbtyl  

3opa«,  farbelo*  

9    r-on  SBrafUien,  cxtr 

#  9         9 .  otb. 

*  blauer  

9  gelber  

3tyran  

Sragantgummi  

Surmalin  


SSogclteim. 


2Bad)t)o(bertyl. 


bei  17°,  5   

*  gefa^mol|en  

0  ftebenb  

*  »etfle*  

*  gelbe«  

$M)«b$t  

SBajfer  

*  gefallen  

£3d$rau$  

Sßein,  f>ortet  

SBeingeijt  


1,543 

1,651 
1,608 
1,584 

1,547 

1,1111 

1,1454 

1,1503 

1,1825 

1,491 

1,460 

1,545 

1,476 
1,486 

1,470 

1,500 

1,477 

1,6102 

1,6401 

1,6325 

1,636 

1,652 

1,483 

1,520 

1,608 

1,506 

1,473 
1,512 
1,540 
1,442 
1,462 
1,542 
1,452 
1,336 
1,343 
1,554 
1,351 
1,372 
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SBced)una,$r 
erponcnt. 

SRanu  bei  «Rbrperi 

erponent. 

SSewgetft  ft>.  ©ew.  0,866. 

?           *  min*.....» 
SB  iöroutt),  f alpctcvf.  majc. . . 
*      »      *       min. . 

0           S           9  #••••••••»• 

1,370 

1,374 

1,372 

1,379 

1>518 

1*578 

1,89 

1,67 

1,446 

1,453 

t  fdjwefelfaure*...  .... 

*  nadj  bfterm  ®d}mel$. 

1,485 

1,425 
2,260 
2,260 
2.015 
1,961 
1,554 
M55 
1,483 

2)  ©afe  bei  o°  C  Xemperatur  unb  0,m76  Suftbrittf. 


Käme  beö  ©afe« 

n 

SBrcctyungfs 
oirmbgen 
na  —  l 

1,000294 

r 

1,0007 

0,000589 

1,000 

Xtnntontafgaö ............... 

1,000385 

1,309 

0,000771 

0,591 

1,000772 

2,623 

0,001543 

2,47 

1,000834 

2,832 

0,001668 

Mi» 

1,000451 

1,531 

0,000903 

0,944 

Äo&letmmfferftoffga«  im 

1,000443 

1,504 

0,000886 

0,559 

1,000340 

1,157 

0,000681 

0,972 

1,000449 

1,526 

0,000899 

1,524 

ÖetylbttbenbcS  ®a*  

1,000678 

2,302 

0,001356 

0,980 

1,000789 

2,682 

0,001579 

1,256 

1,001159 

3,936 

0,002318 

3,442 

1,000272 

0,924 

0,000544 

1,1026 

1,001095 

3,72 

0,002191 

2,234 

1,000449. 

1.527 

0,000899 

1,264 

ed>n>efelat$ertmn1t  

1,00153 

5,197 

0,003061 

2,580 

©djwefelwafferftoffaa*  .... 

1,000644 

2,187 

0,001288 

1,178 

©djwefeltAjaure«  ®a«  

1,000665 

2,260 

0,001331 

2,247 

©d)w  efelfo^lcnftoffbunft . . . 

1,00150 

5,110 

0,00301 

2,644 

1,000300 

1,020 

0,000601 

0,976 

1,000303 

1,03 

0,000606 

1,039 

1,000503 

!  1/710 

0,001007 

1,527 

* 

1,000138 

0,470 

0,000277 

0,0685 

* 
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?fuf  ben  tUefefcen  ber  Brechung  Beruht  bie  ganje  SMoptnf,  bar)er 
dUtr)  alle  (Srfcheinungen  bei  btoptrifchen  Snflrumenten  (»rillen,  gern* 
tfbrin,  2»lfroffopen  iu  f.  w.)  au«  it)r  &u  erfldren  flnb.  ßine  Spenge 
t>on  Srflbeinungen ,  &um  Sfjeil  Don  bW  wunberbarer  2frt,  welche  in 
berSRatur  twrfcmmen,  fyaben  ifyrenörunb  in  ber  S5recf)ung  be«  £icr)teS. 
©ir  »ollen  f>ter  nur  auf  einige  anfmerffam  machen ,  welche  leitet  $u 
beobachten  flnb,  unb  benm  feine  befonbern  flrtifel  gewibmet  flnb. 

©enn  man  einen  Stab  m  [Riefet  Sage  in«  ©afler  taucht,  fo 
etfchehtt  berfttbe  an  ber  @tette,  wo  er  burch  bie  IDberfldche  be«  ©af= 
fer*  geht,  getreten  ;  ber  ©runb  ifl  leicht  em$ufe&en.  WR  (gig.  119.) 
fei  bie  Oberfläche  be«  ©afler«,  SB  ber  eingetauchte  ©tab,  wefther 
bei  E  von  ber  £>berfläcr)e  be«  ©affer«  umgeben  ifl»  3n  A  befutbe 
fleh  ba«  tfuge  be«  33eobacr)ter«.  SDamt  gebt  ein  €>trar)l  t>on  B  au« 
burcr)  ba«  ©affer  nach  L,  bort  n>irb  er  gebrochen  unb  gelangt  in  ber 
(Richtung  LA  nach  bem  Xuge  bei  A.  £)a«  #uge  fleht  alfo  ben  ^)unft 
B  in  ber  Dichtung  Ab  bei  b.  (5ben  fogebtt>on  jebem  anberen  fünfte 
T  be«  in«  ©afler  gefenften  Zty'tirt  be«  <3tabe«  ein  ©trahl  auf  einem 
©lege  TIA  nach  A,  unb  biefer  $)unft  T  wirb  bann  in  ber  Dichtung 
At  bei  t  gefeben.  ®o  erfcheint  bem  Tfuge  bei  A  ber  eingetauchte 
Sheil  be«  «Stabes  nid)t  in  EB,  fonbern  in  Eb,  alfo  ber  gahje  ©tab 
fcheint  bei  E  gebrochen.  £ie  Brechung,  welche  ba«  2icf>t  beim  Austritt 
au«*  bem  ©affer  in  bie  £uft  erleibet,  ifl  auch  ber  ®runb,  baf 
ein  Stäbchen,  welche«  in  em  ©la«  \>oll  ©affer  getaucht  wirb,  in  swei 
STheite  jerlegt  erfcheint,  wenn  man  ba«  tfuge  in  gleiche  £6h«  mit  ber 
IDbetfWche  be«  ©affer«  bringt,  wie  gig.  I20.t>eranf<r)aulicht.  gig.  120* 
jetgt,  wie  ba«  ©täbchen  erfd)eint,  fo  lange  noch  fein  ©affer  im  @lafr 
ifl.  gia,-  120b,  wie  e«  erfcheint,  nachbem  ©äffet  Ut  ba«  @(a«  ge« 
goffnt  worbem 

w 

*  I 

©enn  man  au«  einer  gegen  bie  Oberfläche  be«  ©affer«  geneigten 
^Richtung  nach  bem  33aben  eine«  mit  ©affer  gefüllten  OJefäfje«  fleht, 
fo  fcheint  er  h^er  ju  liegen,  a(«  wirf  (ich  ber  galt  ifl,  unb  wemt  man 
in  ein  ©efäfj  nach  unb  nach  mehr  Gaffer  giejjt,  fo  fcheint  ffn>  ber 
85oben  be«  ©efafe«  heben.  Die  ($rt(ärung  liegt  flhon  in  bem,  wa« 
©♦  333.  gefagt  werben,  wie  nämlich  bort  ber  einzelne  auf  bemSSoben 
bezeichnete  ^unft  burch  ©mgiefen  Don  ©affer  in  ba«  ©efdf  fld>  geigte, 
alfo  h*&,  fo  tybt  fleh  bann  jeber  spuntt  be«  33oben«  be«  ©.efdjje«, 
b.  h*  eben  ber  gange  Stoben* 

®tecft  man  fenfrecht  auf  ein  bunne«  ©ta*6chm  eine  5^abel,  unb 
taucht  fobann  biefen  Apparat  fenfred^t  unter  ©affer,  sieht  ih»  t>orflchttg 
wieber  «njwr,  fo  baf  ein  fleiner  ©aflerberg  an  ber  9labet  haftend 
über  bie  Öberfldche  be«  Sßafler«  fleh  ergebt,  fo  erfcheint  ba«  in  ba«* 
SBafler  getauchte  @täbchen  bem  2luge,  welche«  am  €t<ibchen  h«tunter 
fleht,  au«  einanber  (jetheilt,  wiegig.  121.  \>orflellt,  wo  WR  ber©üf- 
ferfpiegel  ifl,  AB  ba«  eingetauchte  €>täbchen,  in  bem  in  O  bie  fifiabet 
fleeft  unb  ben  Helfenberg  LOL'  gehoben  h«*J  *n  ®^  erfcheint  bei 


Digitized  by  Google 


2*rccl;ung  bc$  ?icf)tc$  3oJ 

0  In  ble  beiben  Sbeile  OB'  imb  OB"  au$  einanber  gebrochen, 
burd),  baß  fid>  ber  ^Bellenberg  bei  O  gehoben  f>at ,  ftef)t  ba$  <ütdbd>en 
nid)t  mein*  fcnfrccfit  auf  bec  c6  jundchft  umgebenben  S&Safferfldche ,  ba$ 
boppelte  bec  oben  erwähnten  (£rfcbeinung,  wo  ein  @tab  in  fdjicfer  Sage 
ins  Sßßaffcr  getaucht  würbe,  tritt  ein.  £>a$  boppelte  aber  barum,  weil 
fidj  fyiev  jwei  verfdjiebene  Äijferfldchcn  OL  unb  OL'  fefmeiben,  bort 
aber  nur  eine  war,  gegen  welche  ber  @tab  geneigt  war.  £)er  2Öeg 
be$  von  B  (unb  entfprcd)enb  jebeS  anbern  von  einem  fünfte  in  OB 
fluägefyenben  ©tra^(eö)  i ft  in  &5ejug  auf  bie  gtddje  OL,  BLS,  fo 
baß  alfo  B  von  S  auä  in  B'  erfcheint,  unb  in  S8e$ug  auf  bie  ^(ac^e  OL' ,  BL'A, 
fo  baß  alfo  B  in  B"  erfcheint.  S9?an  fann  biefe  Stellung  nod)  ver* 
vielfältigen,  tvenn  man  (latt  (£iner  %ibel  jwei  ober  mehrere  fenfred)t 
auf  baS  ©tdbehen  ftetft,  unb  jwar  in  (Einer  @bene,  fo  baß  fie  5öin» 
fei  unter  einanber  bilben,  unb  fi'd)  $u  gleicher  3eit  über  bie  3öaffer« 
flache  beim  fenhredjten  hervorgehen  be$  ©tdbehenä  ergeben,  tiefer 
SJerfucf)  fann  abgednbert  werben  in  ber  Tlvt,  wie  er  von  Älügel  ange* 
(teilt  worben;  fo  nämlich,  baß  man  auf  ein  S3retchcn  jwei  9?abeln  in 
einiger  Entfernung  von  einanber  fenf'recbt  einfteeft,  fobalb  man  nun  ba$ 
83retehen  fenf'recht  fo  in  ba$  5ßaffer  tyalt ,  baß  bie  eine  Habel  fenfrecfjt 
unter  ber  anbern  im  5Saffer  fteljt,  bie  anbere  ben  erwärmten  5Öaffer« 
berg  bilbet,  fo  erfcheint  bem  über  bie  obere  9cabel  Ijerunterblirfenben 
2(uge  bie  jweitc  9fabcl  bcppelt,  namlid)  ju  beiben  ©eiten  ber  oberen 
9tabel. 

tfueh  eine  öerboppelung  ber  83ilbet  fann  eintreten  nad)  ben 
fefcen  einfacher  Strahlenbrechung,  bieß  gefd)ief)t,  wenn  ba*  brechenbeSRittel 
in  fdmeüer  Bewegung  tjr,  inbem  bann  ber  <5tnfall$winfel  ficf>  fchnell  verdn* 
bert  unb  bar)**  ber  gefefyene  ©egenftanb  fdmell  hinter  einanber  in  ver« 
fd)iebenen  Dichtungen  gefer)en  wirb.  £af)er  ba$  glimmern  ber  53ilber> 
welche  burdj  ungleich  erwärmte  2uftfcr)icr;ten  gefefjen  werben,  j.  58.  an 
ben  9?dnbern  ber  2)dd)er  von  ber  ©onne  befdjienener  Jpdufer.  ^pierr)et 
gehört  aud)  bie  von  2öo  Ilafron  gemachte S5emerfung ,  baß  wenn  man 
in  ©efdße  mit  bünnen,  ebenen  unb  parallelen  €>eitenwdnben  verfd)ieben 
brecr^enbe  gtüffigfeit  vorft'chtig  über  einanber  gießt,  (&.  83.  wenn  man 
in  ein  mit  ©affer  gefüllte«  ©efdß  mittelje  einer  bi6  auf  ben  85oben 
reidjenben  SK6f)re  (Sefjwefelfdure  gießt ,  bie  fTcf>  langfam  mit  bem  5BafJer 
mifcr)t  unb  bar>ec  ©djicrjten  bilbet,  welche  von  unten  nach  oben  all« 
mdhlig  an  Dichte  abnehmen),  ein-  leuer/tenber  tytmU  burcr>  We  Ednge 
be«  ©efdße«  betrachtet,  boppelt  erfeneint.  — 

■  *  • 

Sörectyitttcj,  boppelte,  boppelte  ©trahlenbredhiuicj 
ifl  bie  merfwürbige  (£rfd>einung ,  baß  bei  allen  Äroftallen,  beren  Ä'rv* 
jtallform  fein  SBürfel,  fein  reguldre«  Oftoeber  unb  fein  Styomboibal* 
bobefaeber  ifl,  ein  f>i»burcr)gel)enber  £icr)tfhar)l  in  §wei  ©trablett  ge* 
t^eUt  wirb,  weöfjalb  jeber  ©egenfranb  burd)  einen  folgen  Ärrftall  be« 
trachtet  boppelt  gefe(>en  wirb.  83on  ben  jwet  ©trafen,  m  welche  ber 
@4ne  einfallenbe  @tta^l  g*tf)e«lt  wirb ,  befolgt  ber  eine  bie  gewöhnlichen 
©efe^e  ber  einfachen  SÖredmng  (f.  b.  vor()erg.  2Crt. )  imb  heißt  beßwe* 
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gen  ber  gew&hnllcf  gebrochene  (erbittere)  ®tra^I;  bet  onbert 
(Strahl  aber  befolgt  jene  ©efefce  nicht  unb  ^eipt  belegen  bet  unge- 
wöhnlich geb to ebene  (ertraorbindre)  Strahl*  Seim  2(u«ttitt  au* 
bem  Ärpflalle  gehen  bie  beiben  Strahlen  (ber  gewöhnlich  gebrochene, 
trab  bei  ungewöhnlich  gebrochene)  in  paralleler  Dichtung  neben  einanber 
fort. 

2Mefe  ©rfcheinung  würbe  juerft  im  17.  Sahrhunbert  t>on  35  a* 
tholin  in  Äopenbagen  an  einem  ärpflall  von  fof)lenfaurem  Statt,  ber 
torjüglich  in  3«(anb  vorfommt  unb  be«wegen  iölonbtfct>er  Jtrpfratt  ge* 
nannt  wirb/  bemerft»  38egen  ber  (Sigenfchaft,  bie  Straften  boppett 
«u  brechen  unb  wegen  feine«  blättrigen  (befuge*  f>eipt  biefer  Ärpflall 
feitbem  Ulctnbifcher  2)  0  p  p e  l  f  p  a  t  h>  JUlf  fp<**h*  2>ee  erfle, 
welchem  e«  gelang,  bie  <3efefee,  nach  D«*en  tif  boppelte  Strahlenbre- 
chung erfolgt,  aufjufmben,  war  £upghen«. 

• 

Sunctchfl  wollen  wir  bie  Crfchetoung  boppelter  Strahlenbrechung, 
Wie  fle  beim  Äalffpatb  auftritt,  näf>er  betrachten.  DieÄernform  be« 
Äalffpathe«  ift  ein  »homboeber.  3ebe  Seitenfläche  be«  Äroflalle« 
ifl  eine  gteichfeitige  SKaute  (»hombu«),  beren  größerer  SBmfel  ioi°55' 
unb  beren  f  feinerer  alfo  78°5'  grof  ifl.  £ie  Seitenflächen  ftnb  unter 
einanber  geneigt  unter  ben  Söinfeln  105°  6'  unb  74°  55'.  »on  ben 
8  Scfen  be*  äörper«  beliehen  2  au«  brei  flumpfen  SBinfeln,  6  an« 
einem  jiumpfen  unb  2  fpifcen  SBinfeln.  Stellt  gig.122.  einen  folgen 
Ärpflall  t>or  unb  finb  A  unb  B  bie  flumpfen  Scfen  beffelben ,  fo  tyift 
bie  burch  biefe  Ccfen  gelegte  gliche,  welche  auf  einer  gliche  be*  äro* 
flall«  fenfreebt  fleht  unb  bie  §u  ben  flumpfen  Grcfen  gehörigen  flumpfen 
SBtn Ul  biefer  gläd>e  halbirt ,  nämlich  ADBC  ber  £  a  u  p  t  f  cb  n  i  1 1 
be«  Äroflalic«  unb  beren  Diagonale  AB,  welche  t>on  einer  flumpfen 
€cfe  bi«  jur  anbern  reicht,  ty\$t  biedre  ber  boppelten  SBrecbung. 
JDiefe  2(re  macht  mit  allen  brei  Tanten  jeber  ber  flumpfen  6cfen  be« 
Ärpflalle«  gleiche  SBintel.  (Segen  aile  Seitenflächen  bat  biefe  3re 
gleiche  9leigung,  tnbem  fte  gegen  alle  unter  einem  SBtn  fei  »on  45°  23' 
25"  geneigt  ifl*).  3Öenn  ein  Ärpflall  nicht,  wie  m  bem  oorigen  an» 
genommen  Wulfen,  gleiche  Seiten  fyat,  fo  mug  man  boch  unter  ber 
3re  be«  ^rpfiaUe«  bie  eben  erwähnten  be«  gleichfeitigen  Sfyomboeber« 
»erflehen.  Der  J&auptfcrmitt  unb  bie  *re  befommen  fobann  im  ärpflall 
eine  tage,  wie  gig.  123«  twjlellt. 


')  Um  ftch  biefe«,  fo  wie  bä«  götgenbc,  wo  oon  Schnitten  M  Äthane* 
bie  Kebe  feto  wirb,  ganj  cerftanbltch  i«  machen,  tyut  man  am  btflen, 
fi<h  bie  gorm  be*  ärjftaUe*  au«  einer  Äartoffel,  au«  Sfcon  ober  bergt. 
|u  fa>eiben,  unb  «n  biefer  germ  «l«bann  bie  angegebenen  ©ajnitte  %* 
©ottjie^en.  SDie  gorm  erhält  man  fefrr  leicht,  wenn  man  erfk  eine  bet 
flumpfen  «eten  febneibet,  unb  bann  bie  übrigen  Seitenflächen  parallel  mit 
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2>a  ba«  frtjfiallmifche  ©efüge  ftch  bi«  auf  bie  flcinjTm  Ztyih  eine« 
frpflaUiprten  Äfcrper«  erfhecft;  fo  muj?  man  jeben  gr&fleren  Jtrpfrall  al« 
au«  einer  unzähligen  Üttenge  flemcr  ebenfo  wie  er  geformter  Jtorper  jus 
fammengefefet  ficf>  vorteilen.  3«berÄaIffpat^frp(laII  wirb  batyer  al«  au« 
einer  unjdblbaren  Spenge  fleiner  9?bomboöber  sufammengefefct  t?orju= 
jleUen  fein.  3>n  biefen  fleinen  ärpjtaUen  fmb  bann  bie  #auptfchnitte 
unb  2Cren  eben  fo  georbnet,  wie  in  ben  großen,  unb  ihre  tfren  werben 
alle  parallel  ber  tfre  be«  großen  fein,  fo  wie  it>re  Jpauptfc^nitte  parallel 
bem  jpauptfdjnitie  be«  grofen. 

Söenn  man  biefen  Är»|raU  auf  einen  fdjwarjen  $unft  ober  auf 
einen  S3ud)jtaben  legt,  fo  erfcfyeint  berfelbe  boppelt.  9Äan  fann  aud) 
einen  2ichtfrraf)l  ton  einem  leudjtenben  fünfte  hinburcr)  ger)en  raffen, 
nad)  feinem  Durchgänge  erfcr)eint  berfelbe  boppelt.  Um  nun  aber  ge* 
nauer  $u  bejtimmen,  welche«  bie  ©r&pe  ber  S3recr)ung  für  biefe  @trar)* 
len  fei,  r>at  9Äalu«  ein  einfache«  bittet  angegeben.  Sttan  jeicr)ne 
nämlich  auf  eine  (5lfenbeinplatte  mit  einer  recht  ffarfen  ©chwärje  ein 
red)twinflige«  DreiecfABE,  (gig.  124.)  beffen  eine  Äat^ete  fcr)t  Kein 
im  Sßerbältnij*  ju  ber  anberen  fei,  etwa  nur  ^  fo  grof.  ^Betrachtet 
man  nun  biefe«  rechtwinflige  ©reieef  burcr)  ben  Äalffpath  KT,  fo  er* 
fdjeint  e«  boppelt,  wie  bie  3eid)nung  barjrellt,  fowobl  in  ABC,  al« 
auch  in  A'B'C  Jpier  fermeibet  CA'  bie  ginie  AB  in  D',  nimmt 
man  nun  AD  =  A'D',  fo  finbet  man  ben  *Punft  D  in  CA,  unb 
biefer  entfpridjt  bem  fünfte  D'  in  CA'.  J)er  9>unft  D'  geirrt  fo* 
wof)l  bem  einen  (ABC),  al«  bem  anberen  25ilbe  (A'B'C)  an,  alfo 
vereinigen  fid)  ber  gewöhnlich  gebrochene  ©trar)t  t>on  D'  unb  ber  uns 
gewöhnlich  gebrochene  ©trabl  von  D  mit  einanber  bei  bem  Austritte 
au«  bem  JtrojraUe  ju  Einern  (Strahle  IL;  unb  umgefehrt  müfjte  ein 
<5ttat)i  LI,  ber  vom  tfuge  au«  nad)  bem  itrpffalle  ginge  in  jwei 
©trauten  ID  unb  ID'  jerlegt  werben;  beffimmt  man  nun  ben  (lin* 
fall«punft  I  unb  bie  Neigung  be«©tral)le«  gegen  ADBC,  fo  fann  man 
barau«  bie  S3rechung«gefe&e  fmben.  £>ie  wid)tigfren  (5rfd)einungen, 
welch*  am  Äalffpatf)  beobachtet  werben,  ftnb  folgenbe: 

1)  SSenn  ein  2ldr>tftcat>t  auf  ben  ÄrpftoU  in  fenf rechter  9lfcf>fuitg 
fallt,  fo  get)t  ein  SEljeil  beffelben  in  berfelben  Dvtdjtung  fort,  ber  anbere 
3$ftt  aber,  ber  ungewöhnlich  gebrochene,  wirb  um  einen  Söinfel  von 
6°  12'  38"  gegen  ben  fpifcen  SSinfel  be«  Dtyombocber«  abgelcnft,  fo 
jeboer),  baß  er  mit  bem  ungebrochenen  €>traf)le  in  einer  (£bene  liegt, 
welche  parallel  bem  ^pauptfehnitte  ijr. 

2)  @cr)neibet  man  ben  ^rpflall  fo,  bajj  er  jwei£>b erwachen  erhält, 
welche  fenfrecht  auf  ber  Tfre  jreljen,  unb  läft  ben  2icf>tflraf>l  in  fenf= 
rechter  Dichtung  auf  eine  biefer  Stächen  fallen,  alfo  parallel  mit  ber 
tfre ,  fo  geht  berfelbe  einfach  unb  ungebrochen  burd)  ben  Ärojrall  hin* 
burchj  legt  man  ben  Äroftall  mit  einer  ber  auf  bie  ?fre  fenfrecht  ge* 
fchnittenen  gläebra  auf  einen  9)unft,  unb  bringt  ba«  7(uge  in  fenf rechte 
©tellung  über  ben  ßrpfraU,  fo  fieht  man  ben  ^)unft  nur  einfach. 

23 
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gdllt  ^«igegcn  ber  Strahl  geneigt  gegen  bie  erwdfmte  gldche  be*  $n)= 
flaUed /  fo  wirb  er  boppelt  gebrochen,  unb  $war  liegt  ber  gewöhnlich 
gebrochene  Strahl  ber  #re  naher  al*  ber  ungewöhnlich  gebrochene» 
föeibe  ©trafen,  ber  gewöhnlich  gebrochene  unb  ber  ungewöhnlich  ge* 
brochene  liegen  aber  in  (Siner  (£bcne  mit  bem  einfaUenben  Strahle  unb 
bem  OrinfaMotbe*)» 

3)  ©ibt  man  bem  Jtrpfralle  jwei  £>ber(Idchen ,  von  benen  bte  eine 
fenf recht  gegen  bie  #rc  frebt,  bie  anbere  aber  eine  beliebige  Neigung 
gegen  biefelbe  hat/  unb  laft  fobann  einen  8tcf>tflrar>l  auf  bie  gegen  bie 
Äjce  [entrechte  gldche  einfallen,  fo  geht  bcrfelbe  ungebrochen  unb  unge* 
theilt  burch  ben  Ärpflall  hinburch,  auf  ber  anberen  fchief  gegen  biedre 
geneigten  gldche  wirb  er  bei  feinem  2Tu*tritte  nach  ben  ©efefcen  ber 
einfachen  S5red)ung  gebrochen,  gdllt  ein  Strahl  auf  bie  gegen  bie  tfre 
geneigte  gldche  in  folcher  Dichtung  auf,  ba  jj  er  nach  ber  33recbuna  an 
biefer  gldche  mit  ber  2Cre  be*  ÄrpjM*  parallel  wirb,  fo  geht  er  burch 
benärptfaU  ohne  geseilt  ju  werben  hinburch/  unb  tritt  ohne  nochmal* 
gebrochen  ju  werben  au*  bemfelben  r)erau*. 

4)  Sdmeibet  man  einen  Ärpfiall  fo ,  baß  er  jwei  jDberfldchen  erf)dlt/ 
welche  mit  ber  2(re  parallel  ftnb,  unb  fdllt  ein  2icr)tjfrahl  fo  auf  eine 
biefer  gldcfjen  ein,  bajj  bie  Crinfall*ebene  fenfrecht  auf  ber  2fre  fleht, 
fo  fallen  ber  gewöhnlich  gebrochene  unb  ber  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl  in  biefelbe  (£infaU*ebene  (natürlich  biefelbe  burch  ben  JtrofraH 
hinburch  verlängert  gebacfjt)*  3wifcr)en  ben  Sinuffen**)  ber  GrtnfallS* 
Winfet  unb  ben  Sinujfen  fowor)l  be*  gewöhnlich  gebrochenen  al*  be* 
ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle*  fmbet,  wie  grofi  auch  ber(£infall*wint'el 
fein  mag,  ein  beflimmte*  SBerhdttnif;  ffatt.  £)tefe*  SBerbdltnif*  ijt,  in 
85ejug  auf  ben  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  =  1:  0,604;  in 
S&ejug  auf  ben  ungewöhnlich  gebrochenen  (Strahl  =  l:  0,674*  ©er 
gewöhnlich  gebrochene  Strahl  weicht  vom  (*infall*lothe  mehr  ab,  al* 
ber  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl.  —  gdllt  bei  einem  parallel  mit 
ber  2fre  jugefchnittenen  Ärpflall  ein  gichtjtrahl  fo  ein,  baf  bie  (5m* 
fall*ebene  burch  bie  2fre  geht,  fo  baf  bie  tfre  ganj  in  fte  ju  liegen 
fommt,  ober  bafj  bie  2fre  parallel  mit  ber  (£infall*ebene  geht;  fo  i(l 
ber  SSrecrningäwinfel  be*  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl*  größer  al*  ber 
be*  ungewöhnlich  gebrochenen,  inbem  hier  wie  in  allen  gdffen  boppelter 
Strahlenbrechung  beim  Äalffpatr),  ber  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
von  ber  Tfpe  be*  Ärpfralle*  gleichfam  abgejropen  erfcheint,  woburch  er 
in  gegenwärtigem  gälte  bem  <£infaU*lotr)e  naher  gerüeft  wirb  al*  ber 
gewöhnlich  gebrochene  Strahl» 

5)  Söenn  man  einen  $ichrfrrar)(  auf  bie  natürliche  £>berfldche  eine* 
tfalffpatbfrpjfalle*  auffallen  Idft,  fo  wirb  berfelbe,  wie  fchon  unter 
l)  bemerft  worben,  in  jwei  Strahlen  jerlegt,  bringt  man  nun  unter 


•)  SSergl.  ben  2Crt  ^Brechung,  einfache,  ©.  333  unb  33 4* 
")  «3.  ©♦  334  unb  ©.  346  Äaltfpath*  =  1,65  nnb  q  67i  ■  — 

1,4«,  welche*  bte  »recbungScrponentwu 
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tiefen  Ärnflall  einen  jwetten  fo,  baji  bie  2fpen  beiber  ÄrpffaUe  unb  bie 
cinanber  entfpredjcnben  Seitenflächen  mit  einanber  parallel  geben;  fo 
gel)t  fornet)!  ber  gcn?6J>nlid)  gebrochene  ©trat)!,  als  ber  ungewöhnlich 
gebrochene  burd)  ben  jweiten  ärüftall,  ber  erffr  nach  ben  ©efefcen  bec 
gewöhnlichen  Sörechung,  ber  jweite  nach  ben  ©efefcen  ber  ungewöhnlichen 
23red)ung  h'nburd) ,  otjne  bafj  eine  neue  (Spaltung  ber  (Strahlen  erfolgt. 
jDreht  man  nun  ben  jwetten  Ärvftall  fo,  bafj  bie  brechenben  gladien 
beffelbcn  parallel  mit  ben  brechenben  flachen  beS  erfrenÄrpff  alles  bleiben, 
•  fo  wirb  jeber  ber  beiben  (Strahlen  wieber  in  jwet  jerlegt,  welche  anfangs 
von  ungleid)er,  nach  23ollenbung  beä  achten  XtyiUi  ber  Drehung  aber 
von  gleicher  Cicbtflärfe  finb.  S5ei  fortgefefcter  2>ref)ung  nehmen  jwet 
Strahlen  wieber  mehr  unb  mehr  ab,  bis  fie  nach  Söollenbung  \)on  J 
ber  Drehung  verfdnvunben  finb.  9?un  geht  ber  als  gewöhnlich  gebro* 
chener  (Strahl  auS  bem  erften  Ärpflall  fommenbe  Strahl  nad)  ben  ©es 
fefcen  ungewormlidjer  Brechung  im  jweiten  ^rpjtalle  fort,  unb  ber  als 
ungewöhnlich  gebrodjener  Strahl  auö  bemerken  fommenbe  nach  ben©e* 
fefcen  gewöhnlicher  S3red)ung.  Sefct  man  bie  Drehung  noch  weiter  fort, 
fo  wieberholen  fich  bie  eben  betriebenen  ßtfeheinungen ,  Don  J  ju  J 
ber  ^Drehung. 

Die  Ghfd;einungen ,  welche  t)ier  in  S5ejug  auf  ben  Äalffpath  be; 
fchrieben  worben,  fommen  nun  aud)  bei  ben  anbern  Ärpjtallen ,  welche 
boppelte  (Strahlenbred)ung  jei^en ^  im  allgemeinen  eben  fo  vor*).  S5et 
jebem  wirb  ber  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  mehr  ober  weniger  von  ber 
2fpe  abgeflogen,  ober  aud)  angejogen,  fo  bajj  er  bei  manchen  weniger 
als  ber  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  gebrodjen  erfdjeint.    (Schon  von 


*)  SÄarr  empfiehlt  ju  SSerfudjcn  über  bie  Doppelbrechung  in  t)ot)cm  ©rabe 
bie,  mit  einet  einigen  ben  unregelmäßig  gebrochenen  (Strahl  abftopenben 
3fre  begabten,  Äryftalle  beS  falpcterfauren  «Natrons,  beffen  Doppelbrechung 
noch  ftarfet  als  bie  bcö  ÄaltfpatljeS  ijt,  inbem  baS  beflanbige  S3 er baltnip 
beS  (SinfallSjinuS  jum  SBrcchungSftnuS  für  ben  gewöhnlichen  @tral;(  nach 
2Rarr  Sftcffungen  =  1,481  unb  für  ben  ungewöhnlichen  ©tratyt=  1,251 
iß,  waf>renb  es  beim  Äalffpath  1,6543  unb  1,4833  ift. 

3n  9cachthcil  fleht  bie  tfnwcnbung  bei  falpcterfauren  Patron«  gegen  bie 
beS  iSlänbtfcben  (Späth es  in  fo  fern,  als  es  vom  ledern  leicht  ift,  (ich 
große  unb  burchfichtige  ©tücte  oerfebaffen,  benen  ihre  natürliche  £drte 
unb  Unauflöslich  feit  im  SBajfer  eine  gleichförmige,  unoeranbcrlidje  Dauer 
verleiht,  wdbrenb  man  fleh  von  jenem  meift  mit  deinen Äroflallen  begnügen 
muß,  Deren  Klarheit  nicht  immer  vollfommen  ift,  beren SBcidje  ein  genaues 
3ufchleifen  verf)inbcrt  unb  bie  in  feuchter  Cuft  leicht  anlaufen  unb  matt 
werben,  wogegen  fich  jeboch  Elare  ÄrvftaUc  burch  einen  fcfw  bünnen  girm> 
ober  gettüberjug  fcbüfcen  laffen.  Dagegen  gewähren  fte  ben  Jöortheil,  baf 
fte  ju  jeber  3eit  aus  einer  maffertgen  tfuflöfung  unb  bei  gehöriger  SXafle 
unbSSorficht  oft  in  $oUgroßen  ©tüden  bargeflellt,  unb  wegen  ihrer  geringen 
.£drte  gu  optifchen  3weden  fchnell  unb  ohne  SKühe  zugerichtet  werben 
tonnen.  Die  gewöhnlich  erfcheinenbe  ©eftalt  beS  falpcterfauren  Patrons 
ift  bie  eines  flumpfen  StyomboebcrS  (gig.  125.) 

23  * 
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#uighen«  i|t  eine  Gonjtruetton  angegeben  worben,  um  in  jebem  U* 
jrimmten  gälte  bie  SRtd>tung  be«  ungewöhnlich  gebrochenen  ©trabte«  be* 
ftimmen  &u  fönnen.  Da  fte  aber  bobere  matberaatifcbe  95orfenntnif[e 
erforbert ,  um  verflanben  ju  werben  /  al«  wir  f>ier  vorau«fe(jen ,  fo  mufl 
fte  unerwähnt  bleiben» 

Der  äalffpatb  hat,  wie  gefagt  korben,  nur  @ne  2fre,  anbere 
Ärpftalte  haben  beren  jwei,  unb  nacb  gre«nel  folgt  bei  biefen  feiner 
ber  gebrochenen  ©trafen  genau  ben  ©efefcen  ber  gewöhnlichen  25recbung. 

Smtfrt.  Brechung,  einfache,  ©.343*  ift  angegeben  worben, 
baf?  in  gewiffm  gälten  eine  Surücf  werfung  be«  gebrochenen  ©trable« 
flattftnbe.  Senen  fcrfcbeinungen  bei  einfacher  Sörednmg  entfprecbenb, 
fommt  auch  bei  ben  boppelt  breä)enben  .ftrpfrallen  3urücfwerfung ,  t%<\U 
weife  ober  gänjlicbe ,  vor ,  wenn  ber  gebrochene  ©trahl  bie  jweite  £>ber* 
flache  erreicht*  S3ranbe«  befcfjreibt  ben  Hergang  ber  ^rfcheinung  wie 
folgt : 

3ft  erjllich  ber  ©trar)f,  welcher  bie  innere  Oberfläche  trifft,  ein 
gewöhnlich  gebrochener,  fo  ert)dlt  man  jwei  &urüc?geworfene  ©trabten, 
beren  einer,  ber  ber  gewöhnlichen  SSrechung  folgenbe,  ganj  fo  wie  in 
anbern  gälten  reflectirt  wirb,  ber  anbere  Dagegen  bat  bie  ^Richtung,  wel« 
che  ein  ungewöhnlich  gebrochener  ©trabt  hflben  würbe,  wenn  ber  eben 
befchriebene,  gewöhnlich  gebrochene,  einem  von  aufm  fommenben  ©trabte 
jugehörte  unb  ber  ungewöhnlich  gebrochene  eben  bemfelben  feinen  Ut* 
fprung  verbanfte. 

SÖBäre  bagegen  jweiten«  ber  bie  innere  Oberfläche  treffenbe  ©trahl 
ein  ungewöhnlich  gebrochener,  fo  ift  e«  nötblg,  ben  ihm  jugebörenben 
gewöhnlich  gebrochenen  &u  berechnen,  nämlich  biejenige  Dichtung,  bie 
biefer  höben  würbe,  wenn  jener  ba  einbringe,  wo  er  bie  Oberfläche 
trifft;  fuhrt  man  bann  au«  biefem  berechneten  ©trahle  bie  fBefiimmung 
betber  nach  ber  ^KefTepion  bervorgebenben  ©trahle  fo,  wie  im  erften 
Salle,  fo  hat  man  beibe  reflecrfrte  ©trafen,  ober  fur§:  ein  gewöhnlich 
gebrochener  unb  ein  ungewöhnlich  gebrochener  ©trahl/  bie  fleh  bei  ihrem 
innern  Einfallen  begleiten,  begleiten  fich  auch  n<"b  ber  SRefleriom 

Suweiten  ftnbet  noch  eine  größere  Vervielfältigung  ber  SSilbet  bei 
boppelt  brechen bem  äroßaUe  flatt,  welche«,  wie  SWarr  bargethan  fyat, 
von  feinen  ©prüngen  im  Ärpjtalle  bekommt»  <5r  fonnte  nämlich  bei 
ÄrnjMen  von  falpeterfaurem  Patron,  beflen  Doppelbrechung  noch  ftärfer 
al«  bie  be«  Äalffpathe«  ijt ,  willfübrlicb  eine  Vervielfältigung  ber  S5Hber 
bewirken,  wenn  er  in  einem  Karen  Ärojtalle,  parallel  ber  fhtmpfen 
Äante,  mit  einem  glühenb  r)cifeti  Keffer  einfette,  woburch  ber  ärofralt 
einen  leichten  ©prung  befam.  Daffelbe  gelang  ihm  auch  an  gan$  reis 
nen  unb  gleichförmig  burch richtigen  ©tuefen  vom  Doppelfpatbe*  ©ehr 
merfwürbig  ijt,  baf  (ich  burch  fchnette«  2(bf  übten  ftarf  erbi&ten  @ta= 
fe«,  wie  ©eebel  entbeeft  bat,  auch  bem  ©lafe  bie  Sigenfcbaft  bop* 
pett  brechenber  Ärpftalle  mittheilen  läft.  Such  burch  Harfen  Drucf  er- 
hält  ba«  ©la«  bie  (Stgenfcbafr  boppett  ju  brechen,  welche«  5  rennet 
m  folgenber  Ztt  gezeigt  hat« 

Da  ffch  wobt  vorausfehen  lief,  baf  ein  q>ri«ma  bei  fet)r  geringer 
2Cblenfung  beiber  ©trafen  von  einanber  nicht  htnrei<hen  würbe ,  tun 
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ein  boppeltef  93ilb  &u  geigen,  fo  legte  grefnel  vier  $rifmen,  beten 
bredjenber  5Binfel  ein  rechter  war,  fo  neben  einanber,  baf  bie  brechen* 
ben  ©infel  nach  einer  ©eite  lagen,  unb  bie  parallelen  Äanten  ber  nc* 
ben  einanber  liegenben  ©runbßächen  fid>  beruhten.  2>iefe  vier  $rif* 
men  waren  fo  &wifcr/en  einen  eifernen  @cr>raub(locf  gelegt,  baf  fte  ba*^ 
burch  ber  £dnge  nach  jufammengepreft  werben  fonnten.  Um  biefe  9>rieV 
men  ju  achromatifi'ren,  ober  jebe,  hier  nidjt  jum  3wetf  geh&renbe  33re* 
dwng  aufzubeben,  würben  bie  3wifchenräume  jwifdjen  biefen  $rte)men 
fcurd)  t>6Uig  gleiche,  umgefebrt  liegenbe  ^rtfmen  aufgefüllt,  unb  an  ben 
Guben  spriömen  von  45  ®rab  angelegt,  um  ein  rechtwinfeligef  tycitaU 
lelepipebum  511  bilben,  woburcr)  baf  Sidn  gerablinig  fortgeben  würbe, 
wenn  alle  in  ihrer  natürlichen  S5efcf>affenr)eit  blieben»  Um  bie  *Stefle« 
rionen  an  ben  Oberflächen  ju  hmbern,  war  jwifcfjen  ben  gldchen  2er= 
pentm  auf  gestrichen.  9?atf)bem  atief  fo  vorgerichtet  war,  würben  bie 
erfren  vier  ^rifmen  ftarf  gufammen  gepreft,  wabrenb  bie  etwaf  türje- 
ren,  &ur  Auffüllung  unb  Achromatifirung  bestimmten,  biefen  SDrucf  nicht 
litten,  unb  ef  lief  (ich  nun  vorauffehen,  baf  bie  fleine  Abweichung  ber 
beiben  ©trahlenbüfchel  von  einanber,  bie  etwa  im  erften  $rifma  ent» 
flehen  möchte,  (Ich  int  jweiten,  britten,  vierten  vermehren  muffe 5  unb 
wirflith  $eigten  ftch  bei  jiarfer  Gompreffton  jwei  beutlich  von  einanber 
entfernte  Silber,  wie  ef  hier,  wo  ber  Strahl  fenfrecht  auf  bie  9?ich* 
tung  ber  Gomprcfft'on ,  welche  zugleich  bie  Are  boppelter  Brechung  i(r, 
burchging,  ber  gall  fein  mufte. 

iDie  Srfcheinungen  boppelter  Strahlenbrechung  hängen  innig  jus 
fammen  mit  benen  ber  «Polafirung  bef  gichtef  f.  b.  Art. 

SSrette,  aeo^rap^t fc^ e»  —  £ie  geographifche  »reite  einef 
jDrtef ,  auf  ber  Ütbe  ^eipt  bie  Entfernung  biefef  £)rtef  von  bem.(5rb= 
Aequator,  gemeffen  auf  ber  (£rbfugelj  alfo  ein  Sogen  bef  SReribianf, 
ber  burch  einen  £)rt  geht,  von  biefem  £)tte  bif  ju  bem  fünfte,  in 
welchem  ber  Sftetibian  ben  Aequator  fdmeibet.  Am  Gimmel  gemeffen 
t(l  bte  geographifche  »reite  einef  £)rtef  ber  »ogen  bef  S^cribianf,  ber 
burch  ben  3*nith  bef  £)rtef  geht,  vom  Senith  bif  jum  Sutchfchnittf« 
punft  bef  Stteribianf  mit  bem  Aequator. 

SBenngig.  126.  HRT  ber^origont  einef  £>rtef  in  O  i(l,  HZT 
fein  SKeribian,  Z  fein  genith,  AR  ber  Aequator,  unb  P  ber  «Pol  ift, 
fo  ift  AZ  bie  »reite  bef  £)rtef.  PT  heift  bie  ^>oif>6r)e  be$  jDrtef; 
nun  tjt  befanntlich  AP  ein  Sßiettclffreif  (f.  b.  Art.  $ol  ober  Ae* 
quator),  unb  TZ  ifr  auch  ein  »iertelffreif  (f.  b.  Art.  Sentth 
ober  #ori$ont)j  folglich  ijl  AP  =  TZ  (nämlich  =  90°)j  unb 
folglich  ift: 

AP  —  PZ  =  TZ  —  PZ  b.  h-  AZ  =r  PT 
ober  in  Söorten:  bie  geographifche  »reite  einef  jDrtef  ijl  gleich  feiner 
«Polh&he. 

£ie  geographifche  »reite  einef  iDrtef  &u  wiffen ,  ift  barum  von 
5öichtigfeit ,  weil  auf  ihr  unb  auf  ber  Sänge  bie  Sage  bef  £>rtef 
auf  ber  Erbe  benimmt  wirb. 
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föreite  eine*  ©ejltrneS  tyeijjt  bet  2fbfEonb  befielben  »bn  ber 
dfliptif ♦  Diefer  2Cb^anb  i(l  bet  Bogen  eine«  größten  Äreife« ,  weldjer 
burd)  bie  «Pole  ber  (Sfliptif  unb  fenfred)t  bur<ty  bie  Gfliptif  gelegt  ift, 
tmb  et  wirb  begtenjt  auf  bet  einen  <5eite  t>on  bem  ©efltrne,  auf  bet 
anbern  t>on  bet  (Jftiptif.  Siegt  bet  (Stent  nadj  bem  Siorbpole  bet 
<£fliptif  s»/  fo  Wft  feine  Breite  n6rblid>,  unb  füblid)  wirb  fte 
genannt,  wenn  ber  ©tetn  naty  bem  ©übpole  bet  Crffiptif  ju  liegt, 
Die  Breite  eine«  ©ejtirhe«  fann  bafjer  nie  übet  90°  betragen,  bei  90* 
»fitbe  f?e  init  bem  9>ole  nifammenfallen. 

25a  ftdj  bie  ©onne  immet  m  bet  <£fliprif  befmbet,  fo  ift  bie 
Breite  tyre«  2ttittelpunfre«  =  o,  obet  if>r  Sftittelpunft  fcat  feine 
Bteite.  <5ben  fo  wenig  (jaben  anbete  in  bet  (Jfliptif  liegenbe  ©terne 
eine  Breite.  Die  Breite  bet  wanbelnben  €5terne,  bet  Planeten  unb 
be«  SXonbe«  ift  ju  t>erfdjiebenen  Seiten  uerfdjieben,  balb  nörblidj,  balb 
füblid>. 

Die  aften  vCffronomen  beffhumten  ben  £>rt  eine«  ©eftime«  nadj 
femer  breite  unb  Sange ,  jefct  wirb  biefe  Befrimmung  burd)  bie  g  e  r  a  b  e 
Sufjtetgung  unb  Ttbwetctyung  gegeben» 

«&duftg  wirb  bie  Sage  ber  planeren  burdj  Sphty  unb  Breite  gegeben. 
Die  Sage,  in  weiset  ein  planet  t)om  SOfcttelpunft  bet  (Sonne  au«  ge* 
feben  würbe,  f>etft  feine  f> e t f o cen tri f ef> e  2age  (t>.  b.  gried).  "Hliog 
(Sonne,  unb  xtvrgov  Sttittelpunft ) ;  bie  Sage  Dagegen,  in  welker  ein 
planet  oom  2ttittelpunfte  ber  @rbe  au«  gefefjen  würbe,  fjeibt  feine  g  e  o  c e n* 
trifdje  Sage  (o.  b.  griedj.  fq  <5rbe).  £iernac&  unterfajeibet  man 
$eliocentrifd>e  breite  unb  geocentrifdje  SSrette* 

Brennqlae,  23 renntinfe,  ift  ein  entweber  auf  einer  obet 
auf  beiben  ©eiten  ergaben  gefdjliffene«  ©la«  (ginfengfa«,  f.  b.  tfrt.), 
auf  wela>«  man  bie  (Sonnenftrablen  fenfred?t  auffallen  laßt ,  woburdj 
biefe  in  einen  fleinen  SRaum  vereinigt  werben,  unb  bort  eine  gewaltige 
#ifce  bewirft  wirb.  3e  grSfi er  ba«  Brenngla« ,  je  fürjer  bie  Brenn* 
weite  imb  je  fleiner  ber  fÄaum  ift,  in  weldjem  burd)  baffelbe  bie©on* 
nenfrraf)len  gufammen  gebraut  werben,  befio  bebeutenber  ift  bie  5Bir* 
fung  be«  Brennglafe«.  Um  nun  tiefen  SRaum  fo  f (ein  al«  möglid)  $u 
erhalten,  pflegt  man  bei  grojjen  Brenngldfern  ba,  wo  bie  <Btva\)lm 
fdjjon  jiemlicb  nafye  vereinigt  fmb ,  eine  ©ammellinfe  anzubringen, 
welche  bie  ©trafen  bann  in  einen  noefy  engern  9?aum  jufammenbrdngt. 

<5«  fct>eint  nad)  einer  ©teile  be«  gried)ifd)en  Didjterö  2(rijfos 
pf)ane«  $iemlid>  gewiß,  baß  fdjon  bie  alten  ©rieben  bie  Brenngldfer 
gerannt  babenj  aber  genauere«  wiffen  wir  hierüber  n\d)L  Und)  bie 
S?6mer  ^liniu«  unb  ?actantiu«  (ber  jur  Beit  ßonflantin  M 
©ropen  lebte)  fpred)en  t)on  Äugeln,  bie  al«  SSrenngldfer  wirften. 

Der  erjle,  welker  S3renngldfer  son  bebeutenber  SBirfung  b^ftcllte 
war  Sfdjirnljaufen.  eine«  feiner  SSrenngldfer  l)atte  33  3ottDurd)* 
meffer  unb  7  guß  SÖrcnnweite,  ein  anbere«,  eben  fo  grojk«  r)atte  12 
Sup  Brennweite,  unb  ein  britte«  tyatte  24  3o(l  Durd^meffer  unb  6 
Brennweite.  Jpartfofer  fjatte  ein  Brenngla«  uon  41  3»  Breite  imb 
9      Brennweite.    Diefe  ©Idfer  brachten  eine  fo  tfatfe  ^ifee  l)en>or, 
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baf  9tf  efall  baburd?  gefcbmotjen ,  einige  9J?etallefogar  bei  längerer  (Jinwirfung 
ber  $i$e  bcö  Brennglafe«  in  Dampf  verwandelt  würben j  grrote«  unb 
naffe«  Jpolj  würbe  verbrannt,  unb  ©reine  würben  glnbenb.  2fucb 
(labet,  Briffon,  SRacquer  unb  ßavoifier  f)aben  Berfucfye  mit 
grofen  Brenngldfern  angeflellt.  Um  gr&fere  Durcbffcbtigfcit  ju  erlan* 
gen,  al«  bei  ben  au«  bitfem  ©lafe  verfertigten  £fd)irnbaufenfcben 
Brenngldfern  m&glicb  war,  fo  lief  Srubainc  jwef  ©Idfer,  bie  4  g. 
Durcfr)mejfer  Ratten,  unb  2(bfd)mtte  von  Äugeln  waren,  beren  Jpalb* 
meffer  8  g.  betrug,  jufammenfe&en ,  unb  ben  3famm  &wifcben  beiben 
©Idfern  mit  SerpentinM  füllen.  Sie  gr&f te  Dtcfe  be«  3wifd)enraume« 
betrug  5|  3oll.  S5ei  ber  grofen  Brennweite  tiefe«  Snfrrumente«  von 
mebr  al«  10  guf  tonnte  man  beutlid)  bie  verriebene  Sage  be«  Brenn« 
punfte«  für  bie  verfd)iebenen  garbenjtrablen*)  bemerken,  worau«  ffd) 
bann  ergab,  baf  bie  gr&fte  #ifce  natye  an  ben  Bereinigung«punft  ber 
gelben  @trar)len  ftel. 

9ftit  bem  fo  gewonnenen  Brennglafe  würben  auf  erorbentltcbe  5Bir* 
tungen  beroorgebrad)t ,  in  einer  r)alben  Minute  würben  Äupfermünjen 
gefd)tnol$en.  9lod>  erbtyt  würbe  bie  ^ßirfung  burety  eine  ©ammellinfe,  welche 
8^3.  Durrfjmejfen  unb  l  g.  io3»  8  2.  Brennweite  r)atte.  9lun  batte  ber 
Brennraum nur  8 Linien Durduuefjer ,  in  bem  (Jifen  auf  einer  Äoble  fafl  fo* 
gleicr)  fd)moI$ ;  ba«  (Jifcn  gab  einen  brennenden  $Raucr)  von  ftcr) ,  ber  unten 
al«  wabre  Stamme  erfebien,  unb  verwanbelte  ftrf)  enblicb  in  verglase 
©djlacfe.  Platin  fam  jwar  nid)t  ganj  $um  glujfe,  raud)te  aber  unb 
vereinigte  fidb  in  eine  SRaffe.  Die  tfnwenbung  von  ©ammellinfen  51t 
©rbobung  ber  SBirffamfeit  von  Brenngldfern  fyatu  fd>on  Z\d)ivn: 
baufen  gemalt  unb  empfoblen.  Befonber«  (larf  jeigt  fid>  bie  5öir= 
fung  ber  #ifce  aufÄörper,  weldje  auf  Jpoljfoble  liegen,  wo$u  anfangt 
•  bie  ©cbwdrje,  fpdter  ba«  Brennen  berfelben  beitragen  mag.  Durcb* 
(Tätige  Ä&rper  werben  hingegen  weniger  erbifct,  weil  fte  bie  ©trafen 
burdplaffen.  ©ar  feine  SQBdrme  gibt  ba«  mit  Brenngldfern  gefammelte 
?i(bt  be«  Sftonbe«.'  3n  $art«  fyat  man  jefct  ein  Brenngla«,  weldjje« 
alle  früberen  nod)  an  ©irffamfeit  {ibertrifft.  (5«  bat  einen  Dur<b= 
mejfer  von  3  guf  unb  nur  einen  Brennraum  von  4  £in.  im  Durd>= 
meffer,  unb  foll  Platin  fcbmeljen  unb  Diamanten  verbrennen. 

Da«  ©iefen  unb  ©cfyleifen  fefyr  grofer  SJinfen  fyüt  viele  ©ebtvie* 
rigfeiten,  unb  bie  birfen  ©(a«maffen  btnbern  febr  ben  Durcbgang  ber 
©trablen.  Def  wegen  feblug  fdjon  Buffon  vor,  bie  ©läfer  jonen= 
weife  5U  fd)(eifen.  Buffon  wollte  folebe  Brenngldfer  au«  Einern 
©tücfe  fd)leifen.  Dagegen  gibt  Brewfler  ben  5Ratb,  biefelben  au« 
mebrern  <Stücfen  jufammen  $u  fefeen.  (Sin  folebe«  Brenngla«  jlellt  gig. 
127.  im Durcbfcbnitte  bureb  bie  tfre  AB  vor,  g.  128.  von  vorn  gefeben. 
Da«  ganje  Brenngla«  bat  einen  Durcbmeffer  von  4  g. 

Die  mittlere  ginfe  9^r.  1.  b&t  18  3oll  Durd^mejfer  unb  ift  von 
glintgla«:  ffe  wirb  von  ber3oneCD,  bie  au«  vier  $ufammengefitteten 
©egmenten  A  befielt,  umfcblojTen,  baran  fc^lieft  ftc^  bie  au«  aebt 
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Segmenten  jufammengefe&te  3one  AB  an.  gig.  129»  jeigt  ein  fotcf>e^ 
eeament.  SStewjiet  fuf)tt  fotgenbe  SSotjüge  biefer  &ufammengefe|  ten 
©Idfet  an»  1)  9Kan  bebatf  nicht  fo  gtojjet  gan$  teiner  ©laSmajfen, 
lann  alfo  au«  einem  gtojjen  ©laeftücfe  ben  Streit,  bet  ted)t  rein  tjr, 
Wahlen.  2)  Sine  $ufäMge  SSefdjdbigung  jetftttt  nicht  fogteid)  ba«  ganje 
©ta«,  unb  ift  er)er  bufd)  ein  neues  (Segment  ju  etfefeen.  3)  2Ne  Abweisung 
wegen  bet  Äugelgeftalt  fann  grofjtentheil«  gehoben  werben,  weil  man 
ben  3onen  eine  folcf>e  Sage  geben  fann,  bafj  ihre  SSrennpunfte  nar)e 
bei  bem  Sörennpunfte  bet  SDfrttellinfe  &ufammentrejfen»  4)  Sttan  fann 
biefe  ginfen  nach  unb  nad)  theilweife  ju  Staube  bringen,  unb  fte  fdjon 
gebrauchen,  wenn  aud)  nod)  nicht  alle  €>tucfe  fertig  fmb.  5)  3öilt 
man  ftd)  jum  <Sd)letfen  ber  ©egmente  fleinerer  ©cbalen  bebienen,  fo 
fann  man  jebeti  einzeln  bearbeiten»  6)  SBenn  bie  Segmente  nid)t  alte 
gleite  Brennweite  haben,  fo  ift  e$  leicht,  fte  in  ben  gehörigen  Xb* 
jidnben  vom  SSrermpunfte  ju  befeftigen.  Sine  folcfye  3onenlinfe  würbe 
nad)  SSrewßet'S  Meinung  eben  nid)t  übet  300  $f.  Sterling  fojren, 
wenn  il)t  ^utchmeffer  6  gufj  betröge. 

Um  einen  giofern  #i|egrab  ju  erlangen,  pflegt  man  aud)  mehrere 
ginfen  fo  ju  vereinigen ,  bafj  it>ce  SSrennpunfte  aufammenfallen.  Sinen 
folgen  Apparat  freUt  gig.  130»  bat*  Um  ben  feitwdrt*  ftefcenben  ginfen 
ba$  gid)t  in  ber  erforberlidjen  Dichtung  jufommen  $u  laffen,  fmb^lan* 
fpiegel  in  P  unb  P  aufgehellt,  welche  ba$  gid)t  nad)  ben  ginfen  ju 
werfen» 

SSrewfiet  nennt  einen  folgen  Uppatat,  ber  aus  einer  nod)  größeren 
2fnjaf)l  foldjet  unter  einanbet  gleiten  ginfen  jufammengefefct  ifl,  bie  in 
emet  Äugelobetfldche  neben  einanber  georbnet  ftnb,  eine  SSrennfugelj 
bet  SÄittelpunft  bet  äuget  ift  bet  $unft,  in  bem  fid)  bie  SSrennpunfte 
fdmmt(id)et  ginfen  vereinigen.  Sin  folchet  Apparat  ifl  einem  großen 
SStennglafe  an  SOBirffamfeit  gleich ,  unb  bemfelben  noch  vor$ujiel)en ,  weil 
f leinere  ginfen  leistet  herjujteUen  ftnb,  aud)  leistet  ju  i(men  gute«  ©la« 
ftd)  ftnbet,  al$  ju  einem  großen  SStennglafe. 

Sine  nufcltche  tfnwenbung  von  nad)  SBuffon'*  ©orfdjlage  ge* 
fettigten  SStenngldfern  r>at  gteSnel  votgefdjlagen  unb  S5ecquep  l)at 
fte  au$fuf)ten  laffen,  ndmlid)  &u  SSetfldrfung  be«  gtchte«  auf  geu cht* 
thurmen.  S3ranbe$  betreibt  biefe  neue  Sinrichtung  bet  geucht* 
thürme  wie  folgt: 

„flu*  linfenfotmtg  gefd)tiffenen  ©Idfern  werben  quabrarifche  ©titefe 
von  271 3.  <3eite  gefchnitten ,  unb  8  folget  »remtgldfer  $u  einem  adjtecfigen 
getaben  $ri$ma  verbunben.  £>er  34  3»  entfernte  Sörennpunft  aller  8  ginfen 
fdllt  in  einen  einzigen  ^unft,  unb  hier  befmbet  fid)  eine r)elibrennenbe gampe, 
beten  ©trafen,  weil  fte  vom  S5vennpunfte  ausgehen,  burch  eine  ginfe  pa* 
rallel  gebrochen  unb  fo  ungefd)wdd)t  auf  große  gernen  ftdjtbar  werben. 
SBenn  bie  gampe  nur  ein  einiget  leucfytenbet  ^unft  wate,  unb  bie 
Abweichung  wegen  bet  tfugelgeftalt  unb  bet  gatbenjetftreuung  nid)t  ein* 
wirfte,  fo  würben  biefe  ©trafen  ganj  allein  nach  ben  acht,  auf  bie 
(Seitenflächen  beä  ^riöma'«  fenfrechten  Dichtungen  fortgehen,  unb  jtvis 
fchen  biefen  Dichtungen  Witt be  man  fein  gief/t  erblicfen  5  abet  bie  ©rope 
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ber  fcimpe  bewirft,  baf  ba$  Sieht  (ich  in  einem  Äegel,  beffen  SBinfel 
an  ber  Spifce  7  ©rab  ift,  ausbreitet.  £nmit  nun  aber  bie  bunfeln 
3wifcr)enrdume  minber  breit  werben ,  bilben  anbere  acht  Sinfengldfer  ober* 
t)dlb  ber  oorigen  eine  abgefürjte  *Poramibe,  beren  Seite  gegen  einen 
2l)eil  jener  buntcln  3wifd)fnrdume  gewanbt  finb,  biefe  bringen  ebenfo 
parallele  ©trafen  b^or,  bie  burch  (Spiegel  in  horizontaler  Diicbtung 
jiirücf geworfen  werben.  Durch  biefe«  Hilfsmittel  ereilt  man,  obgleid) 
baS  Siebt  ber  lefctem  acht  ©Idfer  fcbwdcher  als  baS  ber  erlern  ift,  eine 
folche  Ausbreitung  ber  erleuchteten  ©cgenb,  bajj  bie  bunfeln  3wifd)en= 
räume  nur  boppelt  fo  oiel  als  bie  erleuchteten  SRdume  betragen ,  wenig* 
fienS  wenn  bie  Entfernung  nicf)t  über  hunberttaufenb  gujj  betrvigt. 
2)amit  aber  baS  £eua)ten  ber  2ampe  nicht  auf  gewiffe  ©cgenben  be* 
fcbrdnf't  fei ,  t)üt  bie  gan$e  Tcrbinbung  t)on  ©Idfern  eine  brefjenbe 
Bewegung  um  eine  burd)  ben  Sttittclpunft  gefjenbe  oerticale  Are,  unb 
man  fief)t  bafycr  in  ber  gerne  balb  ein  fchwadjeS,  burd)  bie  obem 
©Idfer  beroorgebradjteS ,  balb  ein  ftarfeS  burd?  bie  ipauptgldfer  bewirf* 
teS  Sicht,  welchem  eine  furje Dunfelbeit  folgt,  unb  bann  fid)  bie  vorige 
Crrfd;einung  erneuert.  Dtefer  SBecbfel  bient  jugleid),  um  biefeS  Sicht 
oon  anbern  Sirfjtern  ju  unterfdjeiben ,  unb  ben  «Schiffer  5U  überzeugen, 
bafj  er  wirtlich  einen  Seud)ttburm  erblicft.  SNan  tyat  biefe  Sinfen, 
theilS  um  fte  minber  fd)wer  ju  machen,  theilS  um  ihre  Durd)fid)tigfeit 
ju  vermehren,  aus  Bönen  jufammcngefe&t,  unb  greSnel  febeint  hierbei 
noch  nicht  Trewjrer'S,  fonbern  nur  Tüffon'S  33orfd)lag  gefannt  ju 
haben.  2Me  SÖSirfung  einer  fefjc  hell  brennenben  Sampe  ifr  burch  eine 
folche  Sinfe  fo  grojj ,  bap  man  ftc  in  17  SieueS  Entfernung  am  Sage 
mit  bem  gernrobre  fehen  fonnte,  unb  fte  AbenbS,  eine  Stunbe  nad) 
Sonnenuntergang,  mit  blopem  Auge  eben  fo  fvir) ,  wie  einen  nur 
5  SieueS  entfernten  cnglifd;en  geuerthurm. 


Trennlinie  f>et^t  eine  leuchtenbe  Sinie ,  welche  ftd)  jeigt,  wenn 
bei  burchgehenbem  ober  jurüefgeworfenem  Sichte  nicht  alle  Strahlen  in 
Einen  *Punft  (Trennpunft)  oereinigt  werben,  fonbern  nur  immer  bie 
nahe  bei  einanber  liegenben  Strahlen.  £>ie  fünfte,  in  benen  ftd) 
Strahlen  fchneiben,  leuchten  fallet,  unb  alle  biefe  fünfte  jufammen* 
genommen  geben  bie  Trennlinie. 

Sttan  fann  bie  Trennlinie  r)duftg  bemerfen,  5.  T.  wenn  bie  Sonne 
in  eine  mit  SJftlch  faft  gefüllte  $Eaf[e  fcheint.  £)ann  ffet>t  man  auf 
ber  SDftlch  bie  Trennlinie,  welche  gebilbet  wirb  oon  ben  2)urchfcfmitts= 
punften  ber  Strahlen,  welche  oon  ber  inneren  glatten  gldche  ber  5Eaf|e 
put  cf  geworfen  werben.  Tei  burchftchtigen  Äörpem,  welche  bie  Strahlen 
nicf)t  in  einen  Trennpunft  oereinigen,  erfdjeinen  ebenfalls  Trennlinien*). — 
Sttart  unterfcheibet  bef wegen  fatafauftifche  (0.  b.  griech.  xara  wiber 
unb  itatat  brennen),  unb  biaf auftif che  (0.  b.  (U-ied).  did  burch  unb 
xaioa )  Sinien.  — 


•)  ©.  b.  Art,  Abweichung,  optifche  ©.  24* 


« 
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Brennputtf t,  gocuö  (tat.  #erb)  ^cfft  berjenfge  9>tmft  bei 
#of>lfpiegeln  unb  Einfen,  in  weldjen  biefelben  bie  von  einem  ©egen* 
flonbe  parallel  mit  bec  tfpe  auf  fie  faUenben  ©trafen  vereinigen,  unb 
fo  ba*  93ilb  be$  ©egenftanbe«  barfteUen.  3ff  ber  ©egenfianb,  von 
bem  bie  ©trafen  ausgeben,  &ugleid>  einatme  au$jtraf)lenber,  fo  wirb 
in  bem  83remunmfte  jugteicr)  Jpi^e  r)ervorgebrad?t» 

S3ei  £infengldfern  ift  ber  SSrennpunft  nie  ein  wirflidjer  matr)em<u 
tifcfyer  ^unft,  inbem  fowof)l  burcr)  bie  tfbweidmng  wegen  bec  Äugelge* 
palt,  al$  aud)  befonberS  burd)  bie  ungleiche  SSrecfybatfeit*)  ber  garben* 
jtraf)len  fein  ei  3  entlief;  er  SSrcnnpimr't ,  fonbern  nur  ein  33  renn  räum 
l)ervorgebrad)t  Wieb»  #ier  ifl  ffreng  genommen  bec  SSrennpuntt  nuc 
ber^unrtbeä 85rennraume$,  inbem  fid> biejenigen ©trafen vereinigen, 
welche  fet)c  nafye  Sei  bec  ^Kre  parallel  mit  berfelben  einfallen»  —  S5ci 
pacabolifdjen  Spiegeln  vereinigen  ftd)  aud>  bie  entfeent  von  bec  2Cce 
parallel  mit  berfelben  einfallenben  ©trauten  in  einen  ^unft ,  ba&er  biefe 
©piegel  in  bec  SEfjat  einen  Sörennpunft  haben.  Sie  tfuffmbung  brt 
SSrennpunfteS  bei  ben  vergebenen  ©piegeln  unb  ßinfengläfern,  f.  unt» 
SBrennw  eite. 

Wlan  untecfcf)eibet  wie  fitere  85rennpuufte,  von  benen  eben  ge« 
fprodjen  worben,  unb  eingebit  bete  SSrennpunfte,  ober  3ecjlc euunges 
punfte.  S5ei  converen  tfugelfpiegeln  namlid)  werben  bie  ©trafen  fo 
5urücf geworfen  unb  bei  coneaven  ©Idfern  fo  gebrochen,  bap  e$  ben  2fn* 
fd)eln  t>at,  al$  gingen  fte  von  einem  fünfte  au$,  ber  na&e  hinter  ber 
£>berfldd)e  be$  ©piegel«  ober  naf>e  vor  bem  ©lafe  liegt»  Siefen  9>unft 
ffnbet  man,  wenn  man  ftd)  bie  jurütfgeworfenen  ober  gebrochenen 
©trafen  rücfwdrt*  verlängert  benft»  Crineingebtlbeter  r>ecpt  fold) 
ein  SSrennpunft,  weil  in  bec  £f)at  in  tym  feine  Bereinigung  ber 
©trafen  ftattfmbet.    ©.  b.  ZvU  Sinfengla*,  S5rennfpiegel» 

$3rennfpiecjel  fmb#oI)lfpiegel**),  weldje  bie  parallel  mit  ber^re 
flnfallenben  ©onnenfka&len  im  SSrennpunEte  ober  nal)e  um  benfelben 
fcerum  vereinigen  unb  baburd)  flarfe  ^>i|e  unb  Crntjünbung  bewirten. 
Sie  Äraft  eine«  S3rennfpiegel$  iji  befio  gro>r,  je  mefjc  glddjenin&alt 
unb  eine  je  fürjere  Brennweite  er  Ijat.  S5eim  fpr)drifdr>en  £of)lfpie* 
gel  vereinigen  fid)  nie  alle  ©trafen  genau  in  (Srinem  fünfte,  fon* 
bern  nur  bie,  weldje  naf>e  bei  ber  2lre  einfallen;  beim  parabolifdjen 
Jpof)lfpiegel  bagegen  ftnbet  allerbtngS  eine  Bereinigung  aller  parallel  mit 
ber  litt  einfallenben  ©trafen  ßatt« 

83ei  ben  S3rennfpiegeln  ftnbet  nid)t  wie  bei  ben  Brenngldfem  35re* 
d)ung  unb  baburd)  ©d)wdd)ung  beö  2id)te$  jtatt,  baljer  Wirten  jene  im 
Allgemeinen  frdftiger  al$  biefe.  Sie  ©piegel  aber  fjaben  wieber  bei» 
£Rad)tf)eil,  baf  bei  ber  vort&eilfyaftejten  ©tellung  gegen  bie  ©onne,  wo 
bie  ©trafen  parallel  mit  ber  tfre  einfallen,  bec  Brennpunkt  $wifcr)en  bem 


*)  <S.  b.  2Crt»  S3re$barfeit  unb  Äbwcidjung,  optifa^c 
")  @.  ben  2£rt.  £o$lfp(egel. 
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©piegel  unb  ber  ©onne  Hegt,  unb  ftnb  ba^er  weniger  bequem  ju  ge* 

brauchen,  atö  bie  Brenngldfer. 

@d)on  bei  ben  tflten  wirb  bet  Brennfpiegel  Erwähnung  getr)an. 
Unter  anberem  wirb  erj<tyft:  ber  berühmte  SRatbematifet  11  td)im  ebe* 
(lebte  287  bis  212  v.  El)r.  E*eb.)  f>abe  bie  <Sd)iffe  ber  Börner,  alt 
fit  feine  Baterftabt  (SorafuS  belagerten,  burd)  Brennfpiegel  in  Branb 
geftecft.  **)  £)ie  Brennweite,  welche  2(rd)imebe$  (Spiegel  fetten  b<ts 
ben  muffen,  müjjte  fetyr  bebeutenb  gewefen  fein ;  fo  baß  e$  unmSglid) 
erfdjeint,  baß  ft'd)  2frd)imebe«  dr)nlid)er  #oblfpiege( ,  wie  fte  jefct  ge» 
n>6r)nlid)  unb  eben  betrieben  ftnb,  bebient  r)abe»  2)ie  SWoglidjfeit  ber 
<Sad)e  ijl  jebod)  buref)  Äirdjer  unb  Buffon  bargetban.  Es  ift 
natu  lief)  erwiefen,  baß  man  aud)  mitteljt  ebener  ©piegel  Bremtfpieget 
berftellen  fann.  Buffon  verbanb  168  ebene  (Spiegel,  von  benen  je« 
ber  6  3oll  t)od)  unb  8  3oll  breit  war,  burd)  Gtyamiere  mit  einanber, 
unb  frellte  biefelben  nun  fo,  baß  alle  ober  eine  große  SOTenge  berfelben 
baS  Bilb  ber  (Sonne  auf  Einen  *Punft  r)in  warfen»  (So  gelang  es  ifmt 
m  Entfernungen  von  20  Suß,  30  guß,  150  guß  große  #ifce  b^or« 
jubringen.  Unter  anbern  entjunbete  er  mit  40  (Spiegeln  auf  50  gufj 
Entfernung  ein  gebeertes  tanneneS  Bret;  mit  117  (Spiegeln  fdjmolj  er 
©Über,  unb  entjunbete  mit  128  (Spiegeln  auf  150  Suß  Entfernung 
ein  gebeertes  tanneneS  Bret.  Bugleid)  jeigte  fier) ,  baß  man  noer)  bin* 
reicr)enbe  3Birffamfeit  erhielt,  wenn  aud)  ber  Brennpunkt  ntcr)t  swifdjen 
bie  ©piegel  unb  bie  (Sonne,  fonbem  etwa«  feitwdrtö  fiel. 

£Me  burd)  Brennfpiegel  r)en>orgebracr)te  Jpifce  ifl  außerorbentlid). 
Bilette  braute  mtttelft  eine*  -SpoblfpiegelS  von  30  3oll  Surdjmeffer 
unb  3  Suß  Brennweite  bie  f d)W  er  flu  fffg(ten  2J?etalle  5um  (Scbmeljen, 
unb  verglafete  Erben,  (Steine,  ©djmeljtigel.  5Efd)irnbnufen  befafl 
einen  Brennfpiegel,  ben  er  aus  einer  Äupferplatte  ^atte  arbeiten  lajfen, 
unb  ber  6  Suß  £urd)meffer  unb  4  Suß  Brennweite  fjatte.  Diefer 
entjunbete  #015,  fdwiolj  Silber  u.  f.  w. 

lieber  bie  tfnwenbung  ber  Brennfpiegel  bei  2eucr)ttf)ürmen ,  f.  b, 
Tlvt.  Jpor)lfpi«g«t» 

Brennweite  f)t'\$t  tie  Entfernung  beö  S5rennpunfte6  eines  Hin* 
fenglafeS  ober  JpoblfpiegelS*)  von  ber  Sflitte  be$  EHafeS  ober  beö  (Spie« 

gel*. 

Bei  parabolifdjen  (Spiegeln  liegt  ber  Brennpunft  im  Brenn« 
punfte  ber  Parabel,  burd)  beren  Umbrebung  man  ben  #oblfpiegel  ent* 
llanben  benfen  fann.  Beim  fpbdrifdjen  Jpofylfpiegel  ift  bie  Brenn« 
weite  gleid)  ber  Jpdlfte  beö  .£albmeffer$  ber  Äugel,  von  beren  gldd)e 
ber  (Spiegel  ein  2Cbfcf?nitt  ifl.  9iimmt  man  an,  baß  beim  EHafe  ber 
<Sinu$  beö  Einfallswinkel*  jum  <SinuS  beS  Brechungswinkels  ft'd)  ver« 


•)  3tn  S.  514  n.  Ebr.  ©eb.  foll  ^roctuö  ft$  ber  SSrennfpiegct  auf  äbn* 
lity  2Crt  gegen  bie  glottc  beö  23italianuö  vor  Eonftantinopel  bebient  l;abcn. 


•* 


^  ©.  bie  Ärttfel  Ctnfengla«  unb  ^>ol)lfpteget. 
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$dlt  wie  3  &u  2*)  (alfo  bec  SSredjungSerponent  =— =i,*),  unb 

nennt  bei  einer  auf  beiben  ©eiten  fugelf&cmig  gefdjliffenen  Einfe  ben 
Jpalbmeffet  bec  Äugel,  oon  beren  gldct>e  bie  eine  glddje  bec  ginfe  ein 
Zbfäntot  ijt,  r,  unb  ben  £albmejfec  bec  Äuget,  ton  becen  glda>  bie 
jweite  Sbecflddje  bec  ginfe  ein  flbfdmitt  ijl ,  r' ;  fo  gibt  bie  gocmel 

=  iIlL  bie  SBcennweite  bec  biconoeren  2mfe,  b.  f).  bie  SScenm 

weite  ift  bei  einec  folgen  ginfe  gteid)  bem  boppelten  ^cobuete  au«  ben 
#albmef[ecn  bec  Äugeln,  von  becen  gldcf)en  it>ce  £)berfldcr>en  2Tbfrf>nitte 
fmb,  bioibict  buca)  bie  ©umme  jenec  beiben  ^albmeflec.  Sticht  bei 
allen  ©laSacten  ift  abec  ba«  Söccbältnip  be«  ©inu«  be«  (SinfatlSwin* 
fei«  &um  ©inu*  be«  S3recbung«winfel$  =3:2**)  beuten  wie  bief 
Becbdltnig  be*  ©inu«  be«  <&infall«winfel$  jum  ©inu«  be«  SScecfmng** 
»infel«  aUgemein  an  buca>  m :  n ,  fo  ift  bie  SScennwette 

5 — n"  8  rr«  —  bie  £)becfld<$en  einec  biconoeren  ginfe 

(m — n)  (r+r') 

,nk  becfelben  Äugelfld^e,  obec  w.  b.  entfocidjt  beiben  beefetbe  QalU 
meffec,  fo  Wieb  m  bec  gegebenen  gocmel  r=r',  unb  e«  ecgiebt  fta> 

bie  S3cennwette  =    ,  nr   ,  :  unb  angenommen  ben  S5cea>ung$erpo« 

2(m  —  n)  ' 

nenten  —  =  1,5  (obec — ),  =r,  b.     bei  folgen  ginfen  ift  bieSScenn* 

weite  eben  fo  gcojj  wie  bec  £albmeffec  bec  Äugel,  von  becen  glädje  bie 
£>becfld(ben  bec  gmfe  Steile  ftnb*  —  3jl  abec  bei  einec  ginfe  nuc  bie 
eine  £>bec(ldd)e  ein  Styeil  einec  Äugelte,  becen  £albmejfec  =r  fei, 

nr  m 

bie  anbece  eben ,  fo  ijl  bie  Brennweite  =  ■  unb    =1,5 

m — n  n 

angenommen,  =  2r,  b»  boppelt  fo  gtop  al«  bec  #albmeffer.  — 
Beim  2Beni$fu$  ***)  fei  r'  bec  ^palbmeffcc  bec  erhabene»  glddje, 
r  bec  £albme[fec  bec  bohlen  glda>,  fo  ijl  bie  Brennweite 

=  S££  _  (bie  Bebeutung  oon  m  unb  n  ijl  bie  fcur)ece)» 

(m  —  n)  (r — r') 

Bei  concaoen  unb  concaveomjepen  GUdfern,  wo  ber  #albme(fec  bec  com 
toeren  glddje  gr&jjec  ijl,  als  bec  #albmejjec  bec  concaoen  gldcfye,  gibt 
eS  feinen  Bcennpunft.  —  Sn  biefen  gocmeln  ijl  t>ocnu6gefe&t ,  bajj  bie 
©iefe  bec  ©lafec  fet)r  gecing  fei ;  bafjec  gelten  fte  nicfyt  füc  bie  Äugel. 
Bei  biefer  ijl  bie  Bcennweite  (bie  dntfeenung  be«  Bcennpunfte«  oom  nda> 
flen  fünfte  bec  Äugelflddje)  balb  fo  geofj,  al«  bec\£albmeffec  bec  ©la«= 
fuget.    2Me  aUgemeine  gocmel  füc  Äugeln  au«  jebec  50?atecie  ijl: 


•)  ©♦  b.  Äct.  Scea^ung,  einfache  6«  354. 
**)  €5.  b.  Ärt.  §Bce$ung,  einfa^e,  bie  Sabette  ©.  345  f. 
)  ©♦  b.  HtU  einfengta«. 
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Brennweite  =  (n  —  ~~m)r5  »0  r  bec  $albmef[er  betrüget,  m:n 

=  bem  SBerhdItniffe  beS  ©inuS  beS  GrtnfaUSwinfelS  jum  <§inuS  beS 
SSrechungSwinf  eis  ift.  —  SO?an  fmbet  bie  Brennweite  burdj  Beobachtung, 
wenn  man  bie  ©onnenfhahlen  parallel  mit  ber  Are  einfallen  Idft,  unb 
nun  bie  ©teile  fucht,  wo  ftd>  baS  ©onnenbilb  am  reinften  unb  haften 
auf  einer  fenfrecfjt  gegen  bie  Are  gehaltenen  Sbene  geigt. 

Brillen  fmb  gefchliffene  ©Idfer,  welche  mittelfl  eine«  ©effellcS 
vor  bie  Augen  gebracht  werben,  um  bei  einer  fehlerhaften  Befcbaffen* 
r)eit  ber  Augen,  welche  baS  Deutlicheren  hebert,  tiefet  her$ufieUen. 

AIS  (Jrfmber  wirb  Alepanber  be  ©ina,  ber  1313  &u  $tfa 
ftorb,  angegeben,  ber  bei  einem  anbern  eine  Frille  fal) ,  unb  als  bie* 
fer  ihm  ndhere  2J?ittr)eilungen  verweigerte,  felbfi  eine  folche  verfertigte. 

;DaS  gew6r)nlicr>(te  Material,  beffen  man  ftcr)  jur  Beifertigung 
ber  Brillen  bebten^  ijl  baS  enaUfcfye  ÄtonglaS  unb  baS  weife  5t q* 
felglaS;  es  ift  am  wor)lfeilflen  unb  wirb  aus  biefem  ©runbe  am  r)du* 
ftgjlen  gebraust.  Sur  Anfertigung  jufammengefefcter  ©Idfer  bebient 
man  ftcr)  beS  kronglafeS  in  Berbtnbung  mit  bem  glintglafe.  Bei 
weitem  beffer  als  jene  ©laSarten  ifl  baS  glintglaSj  eS  ifi  jwar  tr)eu* 
rer ,  aber  auch  tötet  r)<Hrter  unb  reiner  unb  verbient  bar)er  jur  Anferti* 
gung  einfacher  ©Idfer  unbebingt  ben  Borgug,  befonberS  foldjer  ©Idfer, 
bie  für  Äursfterjtige  benimmt  fmb.  £)aS  fünfte  SMaterial  aber,  beffen 
man  ftch  jur  Anfertigung  einfacher  ©Idfer  bebienen  fann,  ift  ber  foge* 
nannte  brafilianifche  Wiefel  ober  Bergfrpfiall.  2)er  Borjug 
biefeS  jtrvflallS  befielt  vorzüglich  barin,  baf  er  auferorbentlich  rein  ijt, 
baher  bie  Augen  am  wenigfien  reijt  unb  ermübet,  baf  er  nicht  fo  leicht 
jerbricr)t,  burcb  feinen  ©toff,  ber  weicher  als  ein  Diamant  ifl,  gerüjt, 
unb  fo  ohne  gutteral  in  ber  $afcr)e  getragen  werben  fann,  welches  be« 
fonberS  für  SReifenbe  unb  fur$fid)tige  9>erfonen  von  großem  Bortheil  ifl* 
ibagegen  muf  freilich  erinnert  werben,  baf  Dergleichen  Brillengldfer  fo 
theuer  finb,  baf  ftcr)  ber  Aermere  ihrer  gar  nicht  bebienen  fann;  benn 
ein  $)aar  ber  beffen  5trpjtalle  foftet  8  bis  12  Zf)aUx,  b.  f«  eben  fo* 
Viel  alS  acht  9>aar  ber  befren  ©Idfer. 

fWan  erhdlt  jefct  fchon  für  wenige  ©rofchen  ziemlich  gute  Brillen* 
gtdfer.j  allein  in  ber  SQ3a^(  berfelben  muf  man  vorftcbtig  fein,  ba  fte 
fehr  hduftg,  befonberS  bie  ber  b"um&iebenben  BrtUenbdnbler,  mancher«  . 
lei  ÜJfdngel,  wie  Abern,  glecfen,  (Schrammen,  Göldschen  u.  f.  w.  ha* 
ben.  Um  Abern  in  einem  converen  ©lafe,  welche  baS  ©eben  unvoll* 
fommen  machen,  inbem  fte  bie  ©egenfianbe  verrücfen  unb  entfallen,  gu 
enrbecfen,  fteUe  man  einsieht  13  bis  16  guf  von  (ich,  bann  fer)e  man 
burch  &aS  ®laS,  entferne  es  vom  Auge,  bis  man  eS  voller  Sicht  ffn* 
bet,  unb  man  wirb  Deutlich  jebe  Aber  in  bemfelben  fer)en.  glecfen  unb 
©chrammen  finb  nicht  fo  fchdblich  als  Abern,  weil  ße  nicht  ben  @e* 
genjtanb  entftellen,  fonbern  nur  einen  Ztyll  beS  Siebtes  auffangen.  Um 
bie  gigur  beS  ©lafeS  $u  prüfen,  lege  man  ein  Buch  *or  ftch  r>in,  halte 
bie  Brille  in  ber  £anb,  unb  entferne  fte  allmdhlig,  inbem  man  hin* 
Durchfiel ,  von  bem  Buche.   31*  bie  gigur  beS  ©lafeS  fehlerhaft,  fo 
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werben  bie  ©egenftdnbe  entfreUt  unb  t>ern>trrt  erfchemen»  ©o  $.  83. 
wenn  man  ftd)  burdjfreujenbe  Sinien,  bie  f leine  SBierecJe  bilben,  vor* 
legt/  fo  werben  einige  ber  SJierecfe  mit  geraben  ©eiten  beutlicr)  unb 
alle  von  berfelben  ©roße  erfc^einen,  anbere  mit  gefrümmten  ©eiten  von 
vergebener  ©roße  unb  verwirrt;  fo  baß  Weber  ba$  ©anje  bem  £)ri- 
ginnte  gleicht,  nod)  einzelne  Steile  bcjfelben  in  ber  nämlichen  <5ntfer* 
nung  beutlid)  fein  werben*  95etrad>tet  man  hingegen  einen  folcr/en  ©es 
genjlanb  burd)  ein  richtig  gefd)liffene$  ©la$/  fo  wirb  er  überall  genau 
unb  beutlid)  erfd?einen,  nur  in  vergrößerter  ©e|talt,  nad)  bem  ©rabe 
ber  83ergr6ßerung  be$  ©lafe$  ;  unb  wenn  man  ■  allmä&lig  ba$  ©lad 
über  ben  SSrennpunft  hinaus  entfernt  unb  ba$  ©las  mit  ber  glddje 
be$  Rapier*  parallel  halt/  fo  werben  ade  ^eile  beö  ©egenftanbe*  in 
berfelben  Entfernung  gleich  unbeutlid)  werben» 

553a*  bie  garbe  bee  @lafe$  anfangt/  fo  tjf  bie  beße  SBafle 
biejenige/  burd)  welche  bie  ©egenftdnbe  fo  viel  als  mägticr)  in  ihrer  na« 
türlid)en  garbe  erfcheinen.  ©efdrbte  ©lafee  jerlegen  einen  SEbeil  be$ 
emfallenben  2id)te$  fo/  baß  fte  gewiffe  garben  barauS  verfchlucfen  unb 
bie  übrigen  burd)laf[en,  ein  anberer  S£t)et(  aber  unjerlegt  unb  imver= 
fdjlucft  burd)  fie  binburchgeht.  2)ee  leidjtefre  SBeg:  bie  garbe  eines 
©lafeS  ju  unterfudjen ,  ift/  baß  man  eS  auf  weife*  Javier  legt»  3ns 
beß  bebient  man  fid)  aud)  gefdrbter  ©idfer,  ber  grünen/  blauen/  ajur* 
farbenen  unb  felbft  ber  bnnfelblauen/  tfjeilS  um  ben  gew6^nlic^en  £id>t* 
reij  für  fer)r  empfmbltche  tfugen  ju  mdf igen,  theilS  um  bie  tfugen  beim 
ZnUid  heller  ©egenftdnbe  gegen  ju  grelle*  gidjt  $u  fd)üfcen»  S5ei  @e* 
birgSreifen  über  große  ©chneeflddjen ,  welche  von  ber  ©onne  ftarf  be* 
febienen  werben,  muß  man  bie  tfugen  mittelft  blauer  ©Idfer  fd)ü&en» 
SReijbaren  tfuam  empfiehl  man  *m  ©ommer  bei  fjetlem  ©onnenlich* 
azurfarbene  ©Idfer.  2Me  grünen  ©Idfer,  welche  früher  $u  biefem  3»ect 
in  bduftgem  ©ebraudje  waren,  jtnb  weniger  ju  empfehlen/  weit  bie 
©egenftdnbe  gelb  unb  mit  einem  rotten  SRanbe  erfd)einen;  wenn  man 
Idngere  3cit  burd)  fte  ftet>t* 

£>ie  gorm  ber  ©Idfer  i(l  fowohl  ihrer  S5egrenjung  al*  ber  Obers 
flache  nad)  verfd)ieben»  ©ewobnlid)  gibt  man  ihnen  eine  runbe  ober 
ovale  gormj  bisweilen  macht  man  fte  aud)  aebteefig.  gür  ben 
©ebraud)  iß  bieß  nicht  ganj  gleichgültig.  Denn  ein  SöriUengla*  muß 
einen  fo  großen  Umfang  haben,  baß  ber  Äranfe  nicht  über  ben  €famb 
beffelben  h»nweg&ufd)auen  vermag.  (5*  ift  biefe*  eine  nothwenblge  S5e* 
bingung  be*  unfd)dblid)en  ©ebraud)*  berfelben,  unb  besbalb  mochte  bie 
runbe  gorm,  ober  bie  gorm  ber  alun  fpanifdjen  95rillen  mit  großen 
©Idfern  unter  allen  Umjtdnben  vor  ber  ber  jefct  üblichen  fleinen  ©ld* 
fer,  bie  ein  Doal,  bejfen  ©ejlalt  ber  Oeffnung  beö  2(uge6  d^nlid)  tjl/ 
barftellen/  ben  &or$ug  verbienen.  S5ei  ben  Sorgnetten  r>at  man  jum 
Sbeil  nod)  bie  runbe  gorm  beibehalten.  —  ©roßer  ift  bie  95crfd)iebens 
heit  in  ber  ©efialt  ber  glasen  ber  ©Idfer»  ©te  ftnb  entweber  platt, 
gleichen  einem  gewöhnlichen  genflerglafe  unb  hf'^n  ^)langldfer. 
(Solcher  ©Idfer  pflegt  man  ftch  in  benjenigen  gdllm  51t  bebienen,  wo 
man  ba*  2(uge  gegen  bie  (Sinwirfung  dußerer  <Sd;ablichNiten/  al*  gegen 
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©taub  unb  SBmb  fehlen  Witt,  ober  wo  ba«  tfuge  fe^r  retjbar  ifl  unb 
ju  grelle*  2id)t,  wie  ba«  be«  ©clmee«,  ber  ©onne  unb  «norm  bettet 
©egenfrdnbe  triebt  \jertrdgt;  unb  $war  bebient  man  ftcr>  in  biefem  (eft* 
tern  galle  ber  gefärbten  ©Idfer. 

©ewobnlicb  ftnb  bie  ©Idfer  entweber  auf  beiben  (Seiten  hob*  ober 
auf  beiben  leiten  ergaben  gefd>liffen.  SBollafton  f)at  ben  ©ebraua) 
von  3tfeni«fen*)  angeraten,  weil  man  baburdj  bequem  nach  allen 
©eiten  fer)en  fann,  inbeffen  Ijaben  biefe  fogenannten  periff optfd>ett 
(»♦  b.  grieeb.  nfyioxtmo) ,  ring«  fcerum  fer>en)  ©Idfer  ben  9*athtbeil, 
baf  fte  ftarf  fpiegeln. 

(Jnblich  fycit  ©allanb  t>.  (5r)ert>eur  ©Idfer  mit  cplinber* 
förmigen  Oberflächen  vorgefcblagen ,  welche  au«  Segmenten  eine« 
Gplinber«  mit  ftcb  bureb  Durchbeißen  ber  7L%t  unb  £)berfldcbe  begebe» 
follen.  ©ie  werben  meiff  en«  adjtecf  ig  gefdjliffen ,  erreichen  aber  ben  ange* 
gebenen  Bvotd  mdjt,  unb  geben/  vorzüglich,  wenn  bie  ßplinber  ton  für* 
jen  labten  ftnb,  mtperr)a(b  ber  Sftitte  aujfallenb  oerjerrte  S3ilber. 

;Dem  Bwecf  nad)  tt)etlt  man  bie  Staden  ein  in  folebe,  welche  für 
empfmblicbe,  weitftebtige  unb  furjftcbtige  Tfugen  beflimmt  ftnb»  3u  je* 
nen  gebären  bie^Mangldfer,  (Te  mögen  nun  gefärbt  fein  ober  nicht;  von 
ihnen  ifl  fdjon  bie  SRebe  gewefen.  SRan  fprid>C  jwar  auch  von  ßon* 
fervation«*  ober  $rdfervattvbrillen,  unter  benen  man  ©la* 
fer  verfrebt,  welcbe  baju  bienen  follen,  bie  ©ebfraft  gefunber  tfugen  $u 
erhalten  unb  bie  gefcbwdcbter  2(ugen  $u  ftdrfen.  dergleichen  ©Idfer 
gibt  es  aber  nicht»  £>enn  jebe«  ©la«,  unb  wenn  e«  noch  fo  rein  wdre, 
ijl  ein  bittere«  Littel  al«  bie  £uft,  ba«  tfuge  wirb  baber  beim  ©e« 
brauch  beffelben  immer  etwa«  angefirengt:  ©inb  bie  ©Idfer  gut ,  fo  i|t 
bie  Tfajfrengung  fo  gering/  baf  fte  nicht  bemerfbar  wirb  unb  gefunben 
tfugen  nid>t  fd;aben  fann bereit«  gefebwaebten  fann  fte  aber  febr  nad)= 
tbetlig  werben.  jp6d)fien«  f&nnre  man  mit  jenem  tarnen  bie  ©taub* 
brillen  unb  bie/  welche  für  empfmbliche  unb  (icf)tfcr)eue  Xugen  beflimmt 
fmb,  belegen. 

lieber  ben  ©runb  ber  2Settft<r)tigfeit  unb  ber  5?ur$ftcbtigfeit  f.  b. 
3rt.  @efiä)t. 

2)ie  Äurjftcbtigfeit  unb  SÖBeitftdjtigfeit  (äffen  oft  feine  rabirale  $ei* 
fang  &u  unb  f&nnen  bann  nur  palliativ/  ndmlid)  burd)  ben  vorftchtigett 
©ebraueb  ber  33rillen  Derbeffert  werben.  Sur  ben  Jturjfitbtigen  ftnb 
boblgefd)liffene  ©Idfer,  für  ben  SBeitffrtytigen  erbaben  gefdjltffene  n6tl)ig. 
S5ei  jenem  ndmlid)  follen  bie  von  einem  ©egenftanbe  au«ge()enben  ©trab* 
len  bureb  bie  vorgehaltene  coneave  Sinfe*)  fo  au«einanbee  gelenft  unb 
gebrochen  werben,  baf  ibr  $öereinigung«»unft  nicht  vor  ber  9*efcböut, 
fonbern  auf  berfelben  ®tatt  fmbet.  Söei  biefem  aber  follen  bie  ©trab* 
len,  welcbe  ftcb  hinter  ber  Sftefcbaut  erfl  vereinigen,  bureb  bie  vorgebal* 
tene  convere  £tnfe  jufammengelenft  unb  ihre  £>toergenj  fo  verminbert 
werben,  baf  bie  Bereinigung  auf  ber  SRelhaut  gefchieht» 


•)  €5.  b.  2Crt.  ßtnfengla«. 
•')  @.  b.  Xrt.  Efnfengla«. 
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IBiele,  felbft  beru&mte  t^ugmdrjtc,  »Olfen  ben  ^<Sroud>  ber  S5rll* 
len  aud)  bei  abgefhimpfter  Empfmblid)feit  ber  Stefcfcaut  geflatten,  oUein 
burd)  ben  btoburd)  entftebenben  2id)treii  wirb  ba«  @eft'd)t  fe^r  tyäuftg 
in  ber  golge  fo  verfd)led)tert,  bafj  vollfommene  93linbbeit  entfielt,  ab* 
gefeben  bavon,  baf  bie  Äranfen  oft  gar  feine  paflenbe  SBrille  finben, 
»eil  bie  Abnormität  nic^t  in  ben  burcbficljtigen  unb  brec&enben  Steilen 
be«  Auge«  liegt. 

3m  gemeinen  Beben  wd&lt  man  bie  SSrillen  burcfy  SSerfudje,  ver* 
mittelft  berfelben  ju  lefen,  bei  aber  bei  fo  oberfläd)lid)er  5öat)l  leidet  be* 
trdd)tlid)e  QBif griffe  getban  »erben  tonnen ,  fo  ifl  e«  notbwenbig,  fie 
nad)  ge&6riger  83trecbnung  ju  wagten.  Um  alfo  eine  pafjenbe  Stalle 
für  ein  weit*  ober  furjfTcfytigf«  Auge  $u  wählen,  ifl  e«  notbwenbig,  baf 
man  bie  Entfernung  be«  beutUd)en  ©eljen«  ober  ben  für  ein  Auge  n&* 
t&igen  Abflanb  be«  ©egenflanbe«  wiffe,  hierbei  i|t  folgenbe«  ju  beadj* 
ten:  SWan  f>a(te  eine  ©djrift  von  mittelmäßiger  ©r6fe  juerfl  in  ber 
Üftormalentfernung  von  15  bi«  20  3oll  unb  entferne  fte  von  ba  au« 
bei  ben  Sßeit(Td)tigen  /  unb  nähere  fie  bei  ben  JCurjficbtigen  langfam, 
bi«  fie  ganj  rein  wirb ,  um  auf  tiefe  Söeife  bie  mSglicbfl  geringe  Ab* 
Weisung  vom  9tormaljuflanbe  ju  treffen.  Dann  wieberfjole  man  ben 
93erfud),  wobei  man  aud)  einigemal  bie  (Sdjrift  fogleid)  in  bie  vorhin 
gefunbene  Entfernung  flellen  fann;  benn  e«  f&nnte  fein,  baf?  bei  ber 
langfamen  Entfernung  vom  *Wormalpunfte  ba«  Auge  nad)  unb  nad)  an* 
gefpannt  würbe,  unb  baf  fid)  baf>er  bei  ber  etflen  Stteffung  ber  roafyre 
©rab  feiner  ©cbwäcbe  nid)t  jeigte.  SWan  mad)e  bie  SBerfudje  unter  ge* 
w6bn(id)en  Umfldnben,  bei  gew&fmlidjem  2id)t  unb  gew6l)nlic^em  3u* 
jlanbe  be«  Äfcrper«  unb  ©emütfy«.  @oll  aber  bie  SSrille  flet«  bei  2ara* 
penfebein  gebraust  werben,  fo  muffen  aud)  bei  £ampenfd)eine,  nicr)t  am 
Sage,  bie  93erfud)e  angeheilt  werben.  E«  fann  fein,  baß  bie  <Sef)fraft 
beiber  Augen  ungfeieb  ifl,  bann  muf  bei  jebem  Auge  bie  Entfernung 
befonber«  gemeffen  unb  jebem  aud)  ein  befonbere«  ©la«  berechnet  wer* 
ben.  $at  man  nun  fo  bie  Entfernung  be«  beutlicben  ©eben«  gefun* 
ben,  fo  mifjt  man  biefelbe  mittelfl  eine« gaben«  vom  Augenliebe  an  bi« 
ju  bem  bezeichneten  fünfte,  unb  beflimmt  bas  SDkf  nad)  3oUen.  Aua) 
bat  man  jur  &eflimmung  ber  ©renken  be«  beutlicben  ©eben«  fid)  ge* 
rotffer  »otriebtungen  bebient;  beren  2öefentlia>e«  in  niebt«  anberem  be* 
flebt,  ai«  in  einem  weifen  gaben,  ber  auf  einer  bunfeln  glädje  au«ge* 
fpannt  wirb,  unb  läng«  beffen  man  mit  bem  an  einem  Enbe  be«  ga* 
ben«  befmblicben  Auge  hinfielt.  Ein  gdnjlid)  genaue«  unb  einfache« 
»erfahren  ifl  ba«  von  $  o  l  f  e  befebriebene.  9cad)  ibm  fpannt  man  ben 
gaben  von  bem  untern  Augenliebe  an  au«;  an  ber  «Stelle,  wo  ber  ga* 
ben  am  beutlid)jlen  bem  Auge  erfdjeint,  ifl  er  am  bünnflen  unb  jufam* 
mengejogenjlen ,  je  mebr  aber  feine  fünfte  von  ber  beutlicbflen  ©teUe 
entweber  nacb  bem  Auge  ju  ober  von  bem  Auge  abliegen,  um  fo  breU 
ter  wirb  er,  fo  baf  er  alfo  bie  ©eflalt  jweier  fid)  entgegen  gefebrter 
9)oramiben  ab  unb  cb  (gig*  131.)  barbietet,  bie  in  b  jufammenflie* 
fen,  wo  ba«  beutlidjfle  ©eben  flatt  fmbet.  tiefer  9>unft  b  rueft  mebr 
bem  Auge  ju  ober  me&r  vom  Auge  ab,  je  nadjbem  man  fid)  anflrengt, 
mtyere  ober  entferntere  fünfte  be«  gaben«  Deutlich  ju  fe()en,  unb  bie 
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wSdrfle  ©renje,  bis  $u  »eichet  man  fo  bie  gememfdjaftlidje  ^pifce  b 
ber  9>»ramtben  §u  bringen  vermag,  wirb  bie  er  Je  ©renje  ber  beut* 
lid)en  ^ebweite,  bie  entferntere  ©renje  bagegen  bie  $weite©renje 
ber  beutlidjen  €>ef>weite,  ber  3wifd)enraum  jwifdjen  beiben  (Sehweite» 
ber  6pie(raum  ber  beut(td)ften  ©e&weite  fein*  $  o  l  f  e  erin* 
nert,  baf  Bejh'mmungen  mit  2lppataten  biefer  3frt  bei  «Kurjfidjtigen  in 
ber  Siegel  Ietd>c  ju  erhalten  fmb,  am  meinen  @d>wierigfeit  aber  bei 
benen  fyabm,  bie  ein  gefunbeS  tfuge  beftfcen,  wegen  ber  (Br&fe  be$ 
©pielraumS  be6  beutlidjen  ©eben«*). 

Um  nun  für  ein  roeitftcfyttge*  Äuge  bie  gestrige  £fnfe  &u  fthben, 
fo  multiplictre  man  bie  Entfernung,  in  ber  ber  2Beitftd)ttge  beut(ie$ 
fiebt,  mit  ber  Entfernung,  in  weiter  er  burdjj  bfe  Brille  fefyen  foll, 
unb  btoibire  ba$  ^)robuct  burd)  ben  Unterfdjieb  jener  beiben  Entfers 
nungen ,  fo  gibt  ber  Quotient  bie  gefugte  Brennweite  bei  ($(afe6. 
SBeUte  alfo  jeinanb,  ber  auf  30  3oll  weit  beutlid)  fief)t,  etwa*  in  bec 
Entfernung  oon  6  3ott  beutlid  fefjen,  fo  wirb  ba*  baju  nötige  Bril« 

lengla*    30_^6-  =  7j  3ott  Brennweite  $aben  muffen,   gär  Äura|t<&. 

tige  gilt  baS  fi&dmlidje ,  nur  mit  bem  tlnterfd)ieb* ,  baf  bie  Brennweite 
beS  für  tyn  tauglichen  ©lafeg  negatto,  b.  baf  ba*  ©(ad  cotteat) 
fein  mufu 

Swecfmdfig  bleibt  e$  immer,  foldje  Brillen  au6juwdf)Ien ,  bie  um 
ein  weniges  fd)<kfer  fmb.  JDenn  baburdj  zwingt  man  baS  #uge  gleiajs 
fam,  ffd)  an  bie  geringere  3Beitftd?tigfeit  ober  ÄurjfTcfytigfeit  ju  gew6f)s 
nen,  unb  wirb  e$  bemerfltd),  baf  btcfeS  geglucft  ift,  fo  fann  man  e$ 
burd)  eine  anbere  Brille  nod)  weiter  führen  u.  f.  w.  Befonber*  ift 
ben  Äurjft(f)ttgen  &u  ratben,  mit  fo  flauen  ©Infern  als  moglid)  gufrie« 
ben  gu  fein ,  b.  f)*  baS  am  allerwenigjien  concatie  ©lad,  bureb  weldjeS  fte 
etwas  entfernte  ©egenfhmbe,  §»  B.  auf  ber  anbern  @<ite  ber  ©träfe, 
nod)  beut(tcr)  unb  fcfyarf  begrenzt  fefjen  tonnen,  gu  warfen;  bagegen  bie 
©Idfer,  weld)e  bei  aller  ©djdrfe  baS  Äuge  blinjeln  unb  balb  au<$ 
fajmerjen  machen,  fd)on  um  eine  ober  mebrere  Hummern  JU  tief  fmb. 
Unb  in  bem  galle,  wo  bie  Änwenbung  einer  Brille  abfolut  notf)wen* 
big  ijr,  wirb  ber  Äranfe  wtf)i  tt)\m,  wenn  er  nief^t  fottbauernb,  fon* 


')  Sin  febr  einfaäV«  Stoftrument,  weites  jeber  SSrittenbanbler  fönten  follte, 
fft  ein  eineat  mit  einem  »erfaßbaren  Cinfengtyfe,  beffen  SBrennwettc  ge« 
nau  befannt  fein  muf  (mir  »ollen  fic  p  nennen^  auferbem  muf  fid)  übet 
baS  Cineal  nodj  ein  «eine«  Dbject  erbeben,  »eldje«  ebenfalls  »erfaßbar 
ifh  (Stiebt  man  nun  ba«  JDbjeet  fo  na^e  an  bie  Hnfe,  big  man  ei  buref) 
bie  einfe  beutlia^  jiebt,  unb  mtft  bann  bie  Entfernung  ber  Ctnfe  oom,  Ob? 

icete  (bie  a  beipen  foll),  fo  läpt      bie  beutlio^e  ©ebweite^rr  a-±E,  u* 

rcd)nen.  £er  SBertb  biefeö  2(u6bru<te4  lonn  unmittelbar  auf  ba§  Etneal 
Dtrgeicbnet,  unb  bann  bie  ©efta^töweite  fogleia;  »on  bemfelben  abgelefcn 
werben. 
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bern  nur  In  jenen  Momenten,  wo  ba*  Deutliche  <5eben  burdjau«  notfc 
Wenbig  ift,  bie  S3rille  anwenbet.  SWuncfe  behauptet  jwar  gegen 
S5ufd>  ba«  ©egentbe«,  unb  meint  e«  fei  jwecfmdfng,  bei  einem  fol* 
djen  3uflanbe  ber  ffugen  bie  93rtUe  ftets  ju  tragen,  wenn  einmat  bie 
Abnormität  burd)  ba*  SSrillenglaS  eompenfi'rt  werben  foll,  allein  biefer 
tfuSfprud)  bat  nur  bann  feine  ©ültigfeit,  wenn  ein  Äranfer  an  einem 
fo  b°b™  ©rabe  ber  Äurjfiebtigfeit  leibet,  baf  er  in  einer  Entfernung 
Don  3  MS  4  Boll  flemere  ©egenftdnbe  nidjt  mebr  ju  unterfdjeiben  t>er* 
mag.  3ff  bie  Äursftdjtlgfeit  hingegen  gering,  fo  trägt  bie  dunere  gorra 
ber  ©Idfer  nidjt  nur  &ur  Äurjftd)tigfeit,  fonbern  aud)  jur  Störung  ber 
@ef)fraft  im  Allgemeinen  bei. 

9ied)t  t>at  er  bagegen,  wenn  er  fagt,  baf  ei  t>on  großer  5Sid)t(gs 
feit  fei ,  üorjäglid)  fftr  Äurjftcbtige ,  welche  or)ner)in  burd)  anrjaltenbe« 
3ufammenbiegen  ber  3(ugenarrn  (eicr)t  boppelftcbtig  unb  fd)ielenb  werben, 
beibe  ftnfen,  namentlid)  bei  ben  $anbs?orgnetten  in  gehöriger  Entfers 
nung  t>on  emanber  ju  Raffen,  bamit  bai  gewohnte  3ufammenbiegen  ber 
tfugenarm  nicr)t  bef6rbert  unb  ba«  £>oppeltfeben  niajt  noefy  met)r  t>er* 
anlajjt  werbe. 

35r*ttt  (v.  b*  gried>.  ßgaiftog,  ©eftanf)  ijl  em  djemifd)  ein* 
fadjer,  in  feinen  ßigenfdjaften  bem  Qtyot  fet>r  dbnlicr)er,  Stoff ,  ein 
9J?etallotb ,  welche«  1826  oon  S3alarb  entberft  worben  ijr.  deinen 
dornen  r)at  e«  t>on  bem  tym  eigentbumlidjen ,  ftar!en,  unangenebmen 
©erudje.  £>a«  S5rom  pnbet  fid)  neben  bem  Sob  im  ütteerwaffer ,  in 
vielen  im  Sfleere  »orfommenben  niebrigen  Ztyet*  unb  9>flan$enarten, 
im  tobten  Speere,  in  mannen  Steinfaljen,  in  mebreren  ©oolen  unb 
in  einigen  äinferjen.  SSefonber*  reidjlid)  fmbet  er  (Td)  in  ber  ©afjqueUe 
iu  3:r>c4>bor^r>aüe  bei  Äreujnad).  föet  gew&bnlid?er  Temperatur  tfl  ba$ 
SSrom  püffig,  unb  l>at  in  SD?affe  eine  bunfelrotbbraune  fa(l  fdjwarje 
garb«,  in  bunnen  Stiebten  ifl  e6  r)pacintr)rotr).  Hn  ©erudj  dfmelt 
e$  bem  Gbfor,  unb  r>at  einen  fdjarfen  jufammenfdjrumpfenben  ©efdjmatf. 
S5ei  einer  Temperatur  \>on  —  IG0  R.  erflarrt  ei  $u  einer  r)arten, 
fproben,  leicht  pufoerijtrbaren  Sftaffe,  t>on  blättrigem  Sörucfye  unb  blei* 
grauer,  metaüartig  gldnjenber  garbe.  83ei  36°  Ii.  fod)t  ei,  unb  tjer* 
wanbelt  fid>  in  ein  rotbeS  ©a$.  3n  biefem  ©afe  »erl6fer)t  bie  gtamme 
einer  2öad)$fer$e,  wobei  biefelbe  grun  wirb,  2}ie  (Sleftrieitdt  leitet  e$ 
nid;t.  £a*  fpeciftfaje  ©ewiebt  be$  f&xomi  ijl  2,966.  3m  ©affer  ifl 
ei  nur  in  geringer  Spenge  loplidi ,  meijr  in  SBieingeifl  unb  noer)  me^r 
In  Aetber.  Eö  t>ernid)tet,  wie  ba«  Gb^or,  alle  ^flanjenfarben ,  greift 
alle  organifeben  ©ubftanjcn  an  unb  färbt  fte  gelb,  fo  aud)  bie  4>aur, 
inbem  e«  brennen  unb  Ent^ünbung  erregt«  3nnerlid?  wirft  ei  ali 
tbtl\d)ti  ©ifL 

9Jl\t  ^auerffoff  verbinbet  M  SBrom  ju  85  r  o  m  f  d*  u  r  e;  mit 
«Bafferfroff  ju  SBromwaffer jlofffdure,  eht  farblofe«  ©a«  von 
2,71  fpeeif.  ©ewi<bt  (atmofpb»  ßuft  =  l  angen.).  85efannte  83er« 
binbungen  be«S5rom«  finb  nod):  mit  <Sd)wefe(  &u  einer  bunf elbraunen 
an  ber  £uft  rauc^enben  glüffigfeit;  mit  $r)o*p()or  in  jwei  Serbin* 
bungen,  weldje  Söerjeliu«  $bo6pt)orfuperbr'omib  unb?)r)o«« 
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p&orfuperbromut  nennt.  SDa«  erfte  Ifl  fefl,  gerb,  unb  &u  einer 
rotten  glüffisfeit  fcbmeljbar,  tie  beim  Grfrarren  In  Slbombocbern  fro* 
jlalliftrt;  ba*  lefcte  bilbet  eine  gelbe  glüffigfeit,  bie  felb|t  bei  —  i2°R. 
nicht  erjlarrt*  2)a«  6Mott>com  ifl  eine  rötlich  gelbe  gluffigfeit, 
von  flarfem,  unangenehmem  @erud)e  unb  @>efd)macfe. 

5>nit  50  o  f  f  e  t  verbinbet  e«  ftcb  ju  einem  frpjMinifcben  Ä6rper, 
nad)  26 »ig  bei  o°  Stemp.  iDie  ÄrojlaUe  fmb  reguläre  £)ftaeber  von 
fdjöner  rottet  garbe. 

S3iö  jefct  ifl  ba«  23rom  tveber  in  bet  Sttebijtn  noch  in  beit  jtänftot 
angewenbet  worben.  26  »ig  fchldgt  vor,  e«  wie  C>f)lor  gu.  3erfl6rung 
von  2Ria«men  anjuwenben. 

(Samenta tiott,  @  amenttren,  eine  c^emifc^e  JDperatton ,  wo* 
bei  ein  feflet  Ä6rper,  ber  mit  einem  anbern  feflen  Äirper  in  ^ulver« 
form  geglüht  »wb,  bureb  bie  J^i&e,  ohne  in  ftöfftgen  Buflanb  uberju* 
geben,  d>cmifd)e  Sßerdnberung  erleibet»  £er  in  Pulverform  attgewen* 
bete  £6rper  f>eipt  ba«  ßdmentirpulver,  ba«  6dm ent;  berfflbe 
nmgibt  ben  anberen  5t6rper  unb  wirb  mit  ihm  gefeuchtet.  £>urd>  Gd* 
mentation  wirb  £ifen,  mit  äohlenpulvcr  geglüht,  in  ©ta^l;  Jtupfer, 
mit  einem  ©emeng  von  3inforob  unb  äohlenftaub  geglüht,  in  SReffmg 
verwanbelt.  £>abei  wirb  ba«  (Sifen  unb  ba«  Tupfer  burch  unb  burdj 
vom  Äohlenfloff  unb  3inf  burchbrungen,  or>ne  bie  gorm  $u  verdnbern. 

Calcium  tpift  ba«  SWetatt  be«jfa(fe«,  welche«  juerjl  1808  von 
£avv  bargeflellt  würbe,  auf  biefelbe  SÖeife,  wie  er  ba«  33arpum 
gewann,  f.  b.  2frt.  <5«  ifl  ftlberweijj  unb  entjünbet  ftd>  leicht  an  ber 
luft,  wo  e*  iu  Äalf  verbrennt.  3wei  £>rpbe  be«  Calcium«  (inb  be* 
tannt.    Sftdmlicb : 

£ie  Äalf  erbe,  ber  jfcaie,  fommt  fefoe  hduftg  vor,  aber  nie  rein, 
fonbern  flet«  in  Sßerbinbung  mit  Mauren,  j.  85.  mit  &>b(enfdure  in 
ber  treibe,  bem  SDtarmor,  Äalffpath,  äalfflem,  in  ben  ©dmeefen« 
febaalen,  mit  ©djwefelfdure  im  ©pp«j  mit  ^>r>o6pf>orfaure  in  ben 
tbierifdjen  Änodjen,  unb  mit  Äiefelfdure  in  vielen  Mineralien.  SDJan 
gewinnt  inbefj  a(«ba(b  reine  Äalferbe,  wenn  man  fobienfauren  äalf  in 
einem  ©inbofen  jwifeben  Äo^en  brennt.  Der  gew6bnlicbe  gebrannte 
ober  ungelofcbte  Äalt  ifl  unrein,  grau  ober  gelblich  gefdrbt,  unb 
enthalt  SSbonerbe,  Äiefelfdure,  (Sifenorpb,  juweilen  auch  etwa«  Salf erbe 
unb  SWanganorpb.  Serben  unreine  Äalf  arten  bei  $u  f>or>er  £env 
peratur  gebrannt,  fo  verbinbet  fleh  bie  Äalferbe  genauer  nrft  ben 
frembartigen  Beimengungen,  verliert  an  3(e|fraft  unb  .  an  'fcermögen 
in  SBaffer  ju  jerfallen,  unb  h^ft.bann  to  btgebrannt.  .    ,  t  . 

2>ie  reine  Äalferbe  i(l  weif ,  leicht*  $erfeiblicb ,  'ttn^mef^Sar, 
von  fcharfem,  dfcenbem  2augengefchmacf ,  unb  mit  ©affer.  ubergpffen 
von  laugenartigem,  eigenthumlichem  ©eruche.  %bt  fpec. '"fefWUtt  ifl 
2/3*    Sine  febr  jlarfe  SSerwanbtfchaft  h^t  pe  jum  ©ajfcr'j  Wenn  man 
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gebrannten  Kalt  tamit  übergießt,  fo  jifcf>t  er  unb  jerfdllt  ju  einem 
weisen  Pulver,  bem  #  p  b  r  a  t  ber  Äalferbe,  welches  Statt  genannt 
wirb»  Uebergießt  man  bie  ßalfetbe  mit  mehr  SBaffer,  al$  gu  intern 
26fd)en  erforbert  wirb,  fo  erwartet  fie  beim  WuSfrocfrten  ju  einer  fejter 
jufammenhdngenben  SDfaffe.  —  3n  ber  guft  jerfdllt  ber  gebrannte  Äalt 
allmdhlig/  inbem  er  geuchtigrnt  unb  Äohlenfdure  an  ftcf>  siebt,  unb  fo 
ju  einem  ©emenge  von  Äarterbehobrat  unb  fohlenfaurer  Äalferbe  wirb, 
welche*  jerfatlcner  Äalf  h*ißt. 

Das  Äalferbehpbrat  loft  fid)  bei  gewSfmltcher  Temperatur  m  600 
bii  700  Steifen  Söafler.  (Sine 'tfuflofunq  von  tfatferbehobrat  in  5Baffer 
ijt  bat  Ä«t!»affer.  Daffelbe  wirb  bereitet,  inbem  gelofdjter  Äaff 
mit  ungefähr  50  Steilen  Gaffer  angerührt  unb  bie  milchige  ftlüffigfeit 
(Äalfmilch)  öfter  gerüttelt  wirb,  Den  Ueberfdjuß  an  Äalf  laßt 
man  in  verfd)loffenen  ©efdßen  abfegen,  unb  gießt  bie  wafferhclle  glüf* 
flgfett  ab,  bie  in  gut  vor  bem  3utritt  ber  £uft  verwahrten  ©efdßen 
aufgehoben  wirb. 

Die  tfalferbe  wirb  vielfach  benufct,  am  hdufi'gften  ju  SW&rtef  unb 
jum  Düngen  ber  tfeefer.  SRit  ©duren  bilbet  fie  Äalffalje,  bie  im 
SBaffer  |um$$til  iHlty,  jum  %tyü  unl&Slich  fmb.  Die  teueren  ftnb 
in  Öalpeterfdure  l&Slid). 

DaS  £operorob  be§  Galcium'S  f>at  man  noer)  nicht  auf  troefe- 
nem  SBege  ftergeflellt»  9Han  erhalt  e$  als  £obrat  in  weißen ,  glatt* 
jenben,  jarten  ©dnippen,  wenn  ©afyerftoffhpperorob  mit  Äalfwaffer 
jufammen  fommt.  3m  Gaffer  ijt  e$  unloölid)  unb  enthalt  nad> 
£h«'narb  boppelt  fo  viel  ©auerjtojf  als  bie  Äalferbe. 

Der  falpeterfaure  Äalf,  (Calcium  unb  ©ticfjtoff)  fommt, 
befonberS  in  heiPen  ©«jenben  in  Höhlungen,  auf  dauern  als  2(uS= 
blühung  auf  ber  Oberfläche  ber  Qrrbe  vor,  unb  (>ci^t  baher  Stauer« 
falpeter,  Äer)rfatpetec;  auch  in  einigen Öuellwaffern  ftnbet  er 
ftch»    Orr  bient  vorjugöweife  jur  Bereitung  beS  (Salpeters  im  ©roßen. 

Das  (Shlorcaleium,  (auch  geglühter  faljfaurer  Äalf, 
firer  (Salmiaf),  unb  frojtallifirter  faljfaurer  Äalf,  (ho* 
brochlorinfaurer  Äalf,  wäßriges  Ghlorcalcium)  ftnb 23ecbtn* 
bungen  beS  Faktums  mit  (It>tor*    DaS  erftere  ijt  eine  weife,  burefc 
fcheinenbe,  fefre  Sflaffe  von  f'rr|tallinifcl)om  ©efuge,  bie  leicht  in  ber 
9Cothglühhi(tf  fdjmiljt,  feuerbeftanbig  ijt,  unb  erwdrmenb,  tytb,  bitter 
unb  fcharffaljig  fdjmetft.    2fa  ber  Suff  vrfließt  baS  Gihlorcalcium,  err)ifct 
ftcf>  frarf  mit  Gaffer  unb  verwanbelt  fiel)  trttbei  in  faljfauren  Äalf. 
Diefcr  fn;ftallifirt  in  burchfidjtigen ,  farMofen,  regelmäßig  fechSfeitigen, 
*um  ^tr>ei(  geftreiften  Raulen ,  mit  4  bis  6  gladjen  jugefchdrft,  hdufig 
in  unbeutlichen  langen  fpießigen  Än;frallen,  von  1,76  fpec.  ©ewidjte. 
Orr  fdjmecft  wie  baö  (5l)lcrcalcium ,   nur  etwas  füfjlenb*    (5r  gerflieft 
leicht  an  ber  Üuft,  unb  l6(t  fid)  in  l  ZtyK  SBaffer  von  o°  R«  unb 
J  von  13°*R.    5Kit  (5iS  unb  ©djnee  gemengt,   bringt  er  einen  fet)r 
hohen  Ädltegrab  h^or.  Daö  Ql)  l  orcal  cium  mit  üb  er  fd)üffigem 
Stall/  Hombergs  ^hoöphor  genannt,  h«t  bie (5igenfchaft,  baß  er, 
wenn  er  geglüht  unb  bann  bem  <£onnenlid)te  auögefefet  wirb ,  im  Dun= 
fein  leud)tet.  —  Der  d;  l  o  ri  d) t  f a u r  c  Ä  a  1 1 ,  aud;  6  §  (  o  r  f  a  (  f , 
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orvbirt  falgfaurer  Äalf,  tngltfdbel  S3leid^pult>er  ifl  ein 
tveifje*  Pulver,  tvelayi  fdjtvad)  nad)  Ctylor  riecht,  bittet  fa>mecft,  an 
ber  2uft  feucht  wirb  unb  C&lor  enttvuf  elt,  leicht  iSlltd)  in  SBaffer  ifl, 
unb  SRiatimen,  fo  Wie  alle  üblen  ©erüd)e  gerjlort.  (5t  wirb  vielfad) 
gebraucht,  in  bet  Siebtem  unb  um  üble  (Berufe  unb  SWiaämen  ju 
getfWren.  Die  (5bIorfalffluffig6eit  brauet  man  gum  SBfficfyen  ber  ßein^ 
n>anb  unb  bei  ^>apiereö.  SD?an  benufct  ifjn  auef)  gum  dntfufeln  beä 
SSranbttveinS ,  um  faulel  5öaffet  trtnfbar  gu  machen,  glof>e  unbSOSam 
gen  gu  vertreiben/  Öeibentaupen  vot  bem  Sßerberben  gu  befdni|cn,  bal 
Neimen  gu  befotbern  u*  f*  tv*  SKinbet  tvidjtig  (Tnb  folgenbe  S3etbin= 
bungen  bei  (Salduml :  bet  d)lotfaute  Stall,  ba$  JBeomealcium, 
bal  Sobcaldum,  ber  iobid)tfaute  Äalf,  ber  tobfaute  Äalf, 
bal  Sluotcaleium  ( gtu^fpatr) ) ,  bet  b  o  t  a  r  f  a  u  r  e  Ä  a  l  f ,  bet 
fiefelfaute  Äalf,  bal  ^boäpbotcalcium,  tftfenif  calcium, 
atfenid)tfautct  unb  atfenif  faut  et  Äalf» 

Dal  <5  dj  n>  e  f  e  l  c  a  l  c  i  u  m,  €Jd)tvef  elf  äff,  falferbige 
(3d)n>efe  lieber  ifl  ein  tveijiel  (wenn  el  nid)t  gang  rein,  ettvaä  ge- 
färbte!)  ^ulver,  tveld)el  gerud)lo|  unb  von  fauflifajem  ©efdjmacfe, 
m  verfdjloflenen  ©efdjjen  feuerbefldnbig  ifl/  unb  wenn  man  cl  ber 
©onne  auSgefefet  bat,  im  Dunflen  teuftet* 

Der  fdjtvefelfaure  Äalf,  @tpl,  @elenit  fommt  all  ©tpl, 
Slttarienglal ,  tflabafler  b^uftg  vor,  aud)  in  £lueU-  unb  Minerals 
3Baffer  gel&fl,  im  tvafferleeren  3uflanbe  all  tfnbpbrit»  Der  ledere 
frpflatli|trt  in  meiflenl  farblos  burd)ftd)tigen  geraben  rectanguldrcn  ®au(m, 
von  2,8  fpec.  ©eivicbtj  ber  tvafferbaltenbe  (@ipl  u»  f.  n>.)  bilbet  färb* 
(ol  burdjfidjtige  Ärpflalle,  beren  Äernform  bie  rectanguldre  <3<$ule  ijr. 
21*11  QKarienglaS,  graueneil  fommt  et  m  gehobenen  vierfettigen  tafeln 
vor.  Der  funjllia)e  ifl  ein  weife*  Pulver,  ober  in  feinen  Nabeln  fto-- 
flatfiftrt.  Dal  fpee»  @en>.  ifl  2,2  bil  2,4.  9cod>  vor  bem  ©laben 
Idft  ber  ©ipl  fein  ÄrpflaKtvaffer  fahren,  gerfäUt  in  $u(ver,  unb  t>t\$t 
bann  gebrannter  ©ip$.  Söenn  man  ben  ntd>t  gu  frarf  geglühten 
Oiipl  mit  5ßa(Jet  gu  S5ret  anreibt,  fo  erwartet  er  in  furger  3eit  ofyne 
bebeutenbe9Bdrmeentn>i(flung ,  gu  einer  feflcn  gufammenbdngcnbenSKaffe. 
3n  biefcrTfrt  bebient  man  fid)  beffelben  gu  ©ipöftguren  unb  dt>nUd)em* 
(5r  ifl  in  etwa  460  $*>»  SBaffcr  l&llid).  Der  feine  fünfllid)  bereitete 
@>ipl  ifl  bal  3ßienern>cifj» 

Der  pf>o$pborfaure  Äalf  mad)t  ben  $auptbeflanbrt)cit  ber 
ft)ierifcr)cn  Änodjen  aul ,  unb  fommt  im  SDftneialceid)  all  Ypatit  vor* 
93on  mebreren  $8etbinbungl|rufen  bei  Äalfl  mit  ber  fyfyotytytf&w*  ifl 
gu  erwähnen  bie  Änod)enerbe,  Änodjenafdje,  n>ei^gebranntel 
$trfd)()orn,  eine  tveife,  flingenbe,  leidet  gu  pulveriftrenbe  !D?afye, 
bie  feuerbefldnbig  unb  gefdmjacflol  ifl,  unb  ju  3a(mpulver  gebraucht 
tvirb* 

Der  fo^lenfauv-t  Äalf  fommt  vor  all  gemeiner  Äalfflein, 
Äalffpatl)#  Marmor,  Äreibe,  Sropfflein  u»  f.  ro. ,  mad>t  bie  4?aupt* 
maffe  ber  ©d)altbiergel)dufe  aul/  ber  Äreb^fletne,  ©tetfcbalen.  Uf bet 
ben  Äalffpatl)  f.  b.  2Crt.  83red)ung,  boppelte®.  352» 
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<5  rt  l 1  b  t  x  t)t\$t  eigentlich  ber  Durchmeffer  bet  SBunbung  eiltet 
Sclbflütfe«,  ober;  was  baffelbe,  ber  Durchmeffer  be«  gr&fjten  Äreife« 
einer  Äugel,  welche  in  ein  bejlimmte*  getbjKtcf  pagt.  £)ann  auch 
nennt  man  ben  Durdmieffer  bfr  iDeffhung  jeber  cplinbrifchen  9*&h« 
ba«  Galiber  berfelben, 

Ü'mt  fftbt)xt  fann  enfweber  burchg<mgtg  baffelbe  Kaliber  haben, 
b.  h.  überall  von  berfelben  5Beite,  tooUfommen  cplmbrifch  fein,  ober 
fie  fann  in  »ergebenen  feilen  t>erf<f)iebene  Kaliber  ^aben;  b,  b*  »« 
verfdnebencn  Stiren  anbere  unb  anbere  ©eite  haben,  föei  einer  co* 
linbrifchen  9Ccr)re  fann  nun  entweber  unter  ber  Annahme,  baf  ffe  burch* 
gängig  von  gleicher  SBeite  fei,  bie  SBeite  ihrer  Deffnung,  bie  ©räfe 
ihre«  Galiberg  gefugt  werben  j  ober  e«  fann  unterfucbt  werben,  ob  bie 
9?6bre  Durchgängig  gleiche  SBJeite,  alfo  burchgcmgig  baffelbe  Galt  ber  (>abe. 
SScibe  Unterjochungen  finb  in  vielen  Sdllen  unumgänglich,  überall  na« 
mentlidj,  wo  e«  auf  2tteffungen  anfornrnt,  Die  tjorjune^nienbm  Opera- 
tionen fclbjt  werben  ba«  Galibriren  ber  Ä6hre  genannt» 

Um  ben  Durdmieffer  ber  £>effnung  einer  9töh**  ju  ftnben,  bebient 
man  fid>  bei  weiteren  9\&h"n  be«  äirfel«,  bie  grofte  SBeite  ber  2Rün* 
bung  gibt  ba«  Galiber  ber  9?6r>re  an.  ©ei  etwa«  engern  9i6r>ren  fann 
man  in  bie  £effnung  einen  $ol$*  ober  ^apierflbpfcl  genau  einpaffen, 
unb  an  biefem  bahn  bie  SBeite  ber  fRbfytt  ermejfen»  Doch  ifl  biefe 
2frt  ber  Unterfuchung  immer  fe&r  ungenau,  fdjon  barum,  weit  boo> 
immer  alle«  ipolj  ober  Rapier  elaflifdj  ifl»  33el  #aarr6hrchen  Idft  ftd) 
feine  ber  angeführten  93eobad)tung«arten  anfleilen,  weil  bie  jDeffnung 
ju  fleinif*.  Sföan  bebient  fid)  ba^er,  um  genau  ba«  Galiber  eine* 
Haarröhrchen«  fennen  lernen,  nach  ©utour  unb  ®ap*2uffac 
folgenber  SWethobe» 

Suerfl  wiege  man  bat  leere  9?6f>rchen ,  fobann  fade  man  in  baffelbe 
ein  wenig  &uecfftlber ,  fo  baf*  (tdr>  im  9t&fer$en  ein  j&uecffilbercplmber 
barflellt,  unb  wiege  ba«  9?6brd>en  abermal«»  Der  Unterfdneb  be«  lefc 
ten  unb  be«  vorhergehen  ben  ©ewicht«  be«  9J6brd)cn«  gibt  ba«  ©ewidjt 
be«  &uecf|7lbcrcplinber«.  Da  ba«  fpectftfd)e  65etr»icr>t  be«  £luecfftlber« 
befannt  ifl,  fo  fann  id)  au«  biefer  Angabe  bei  <&ewid)te«  be«  £luecf* 
ftlbercplinber«,  welch»«  wir  G  nennen  wetletti  ben  Äubifinhalt  beffelben 
•finben»   S^enn  ndmlid)  ba«  ©ewidjt  eine«  bejliramten  SWaafe« ,  $♦  S3, 

eine«  tfubf?$oKe«  fcuecfftlber  m  ifl,  fo  ifl  ~  ber  Jubtfinhalt  be«  Gplim 

in 

ber«  nad)  bem  angenommenen  §Ra$e  (in  biefem  Salle  alfo  nad)  30 
^er  Äubiftnbalt  jebe«  dplinber«  ifl  aber  befanntlid)  =r  jrr*li,  wo  n 
bie  gewöhnliche  SSebeutung  (3,1415)  höt#  v  bti  ^albmeffer  be«  Ärei« 
fr«,  weicher  bie  ($runbfldche  be«  Gplinber«  barflellt,  ifl,  unb  h  bie  fybb* 
be«  Golinber«  bebeuteU  Da  ich  h  ftnben  fann  burdj  ÜÄeffung  ber 
fidn^e  be«Ä-uecf|"Ubercpünber«  mittelfl  be«3irfe(«,  fo  ifl  alfo  m  bem^fu«« 
toefe  q. 

—  =  fir*U 

in 

G,   m,   jt,   h  befannt  unb  id)  fann  r  fmben,    e«  ifl  ndmli*: 
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3Selcr)e$  aber  aud)  in  jebem  emjelnen  Salle  bie  ©efte  be«  9^6^rd^en^ 
unb  bie  £dnge  be$  Öuetfftlbercoltnber*  fein  mag/  immer  bleibt  m  bie* 
felbe  uiroerdnberte  @r6fe,  eben  fo  n  unb  id)  fann  em  für  allemal  bie 
2fo$jiebung  be*  &urtbratn>ur$el  an  biefen  ©r&fen  t>omebmen.  m  ift 
aber  t>on  Derf^iebener  <gr6fe  für  bie  t>erfd>iebenen  SOTafk,  bie  id>  gu  83e* 
ftimmung  be*  @en>td)te«  unb  be*  Gubifmafe*  annebme*  gur  h  in 
rbeinU  3oU  unb  G  in  ©canen  2»eb*  (&ero.  ifi 

r  =  0,0090162  Y  !L. 

'  Ii 

gär  par.  3ott  unb  GJrane  9Kcb.  ©en>.  ift 

r  =0,008563  FiL  . 

'  Ii 

gür  engl.  3oll  unb  $rain*  $roo*©e»id>t  ijl 

r  =  0,009615  f  G~  . 

'  h 

Sur  neufranj.  Sftajj  G  in  ©rammen  unb  Ii  in  Deeimeiern  ifl 

r=0,1531 

gleidtfatt*  m  Dectmetern.  ©0  ift  r,  bee  £afbmeffer  be«  äretfed,  n>el* 
o)er  bie  ©runbfldebe  be*  &uetfplbereplinber*  mad)t,  gefunbeu  unb  fo* 
mit  ba$  Galiber  be*  9iobrd)ene\  ba  ber  2>utd)meffer  al*  ba*  £»cpi>clte 
be$  Jg>albmefyerg  befannt  ift.  @e«au  genommen  ift  jvoar  bie  &uedftl* 
berfdule  im  9tobrd>en  fein  mabrer  (Solmber,  inbem  bie  ©runbflda)e  bef» 
felben  feine  n>irf(ia)en  Ebenen,  fonbernÄugelftdrben  finb,  nenn  man  aber 
bie  £Utecfftlbetfdule  nidjt  ju  fur$  nimmt/  fo  fann  man  biefen  Umftanb 
ternadjldfftgen ,  ober  bei  ber  SRejfung  ber  Sänge  nad)  bem  Augenmaß 
corrigiren,  obne  baß  man  einen  merflirben  gebler  begeben  n>irb. 

SBie  man ,  namentlicb  bei  ©ladr6brcn ,  unterfucbe ,  ob  fte  burrt> 
gdngig  t>on  gleicbem  (Saliber  finb,  n>eld>eö  ebenfalls  callbriren  ge* 
nannt  wirb,  ift  unter  ben  2frt*  SSarometer  €>.  147  angegeben  roor* 
ben.  Ueber  ba*  (Salibriren  \>on  fer)r  engen  9t.6r)ren,  uanjentlid)  $u 
Sbermometern ,  f.  b.  Ärt.  ^bermometer. 

(Senrraf beweg« na,  (u.  b*  tat»  centrum  5Ritter>unft)  b«f 
eine  S3en>egung,  ttietebe  b*n>orgebraebt  wirb  burd)  eine  einen Äorper  un- 
unterbrochen  nadj  bemfelben  fünfte  (SRittelpunfte)  r)in5ier)enbe  Äraft, 
todbrenb  ber  Äorper  burd)  eine  momentan  toirfenbe  Ärafc  eine  feitrodrtä 
geben be  SSemegung  erbalten  f)au  Diefe  Bewegung  ift  allemal  eine 
frummlinige.  85eibe  fo  auf  ben  Ä6rper  toirfenbe  Gräfte  b<ißw  (Stn* 
tralfrdfte,  unb  gtoar  b*HJt  bie  ben  Äoroer  nad)  bem  SO?ittelpunfte 
jusiebenbe:   (Sentripetalfraft  (t>.  b.  tat»  centrum  SOfittelpunft 
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unb  pctere  erßreben);  bie  anbete  Äraft,  »elf  ftc  ben  Äorper  in  einet 
geraben  Sinie  fortyußofen  fucbt,  welche  eine  Sangente  an  bie  ftumme 
ginie  iß,  in  bec  er  ftcf>  n>irf(td>  bewegt:  Sangentialtraft» 

2)af  aber  bureb  baä  3ufammenwirfen  zweier  Gräfte  in  angegebener 
TCrt  eine  frummlinige  Bewegung  entfielt,  (dft  ftrf>  geigen.  ($efefet, 
auf  ben  Ä&rper  InA  (S.  132.)  wirfe  «tne  itraft  in  ber  SRicbtung  Ab,  bie  tfnt 
in  einer  ©ecunbe  bi*  B  fortbewegen  würbe,  unb  jugieid)  jiefje  ben 
Äorper  eine  Äraft  nach  C,  bie  t(»n  in  einer  ©ecunbe  bi*  D  fortßofien 
würbe,  fo  bewegt  ftcb  (nach  bem  ©a&e  t>om  Parallelogramme  ber 
Ärdfte,  f.  b.  3rt.  Bewegung,  €5.  290.  ber  Ä&rper  in  ber  diagonale 
AF  be«  Parallelogramme«  DB  bii  F.  Bewegte  für)  nun  ber  Dörfer 
in  A,  jefct  in  F  befinblicbe  Äorper  von  F  an  mit  ber  it)m  in  bem 
Sfugenblicfe,  wo  er  m  F  anfommt,  eigentümlichen  ©efebwinbigfeit  unb 
Sichtung  fort,  alfo  in  ber  9ücr)tung  Ag,  fo  legte  er  in  ber  jweiten 
©ecunbe  einen  2Beg  FGssAF  juruef.  SBtrft  bagegen  auf  ben  Ä&rper, 
in  bem  2Cugenblicf  e ,  wo  er  ß<b  in  F  befmbet,  nod)  eine  Äraft  auf  it)n, 
bie  ihn,  allein  wirfenb  in  ber  Sichtung  FC  bi*  L  fottßofjen  würbe, 
fo  bewegt  ftd>  in  ber  ^weiten  @ecunbe  ber  Ä&rper  t>on  F  nkr)t  in  ber 
Stiftung  Fg,  auch  nicht  in  ber  Sichtung  FL,  fonbern  in  ber  )Dta* 
gonale  FI!  be$  $araUelogramme$  LG  bi$  H»  €5o  fmben  wir  ben 
5Seg  be$  bewegten  Ä&tperö  unter  ben  gemachten  Bebingungen  al$  bie 
gebrochene  Sinie  AFH*  IDie  gemalten  Bebingungen  aber  waren,  bajj 

1)  eine  Äraft  ben  Körper  t>on  A  aud  in  ber  Sichtung  AB  fortßief ; 

2)  baf  alle  €>ecunben  eine  Äraft  bin  Ä&rper  in  ber  Sichtung  nach  C 
bin  j&ge»  ©o  fanben  wir  a(6  SÖeg  eine  gebrochene  2inie.  2Birft  nun 
bie  jweite  Äraft  nicht  blofj  ade  ©ecunben  aufs  neue  auf  ben  Ä&rper, 
fonbern,  wie  bei  ber  GEentralbewegung  ber  Sali  iß,  ununterbrochen/ 
fo  iß  leicr)t  gu  begreifen,  bap  bie  einzelnen  gerablinigen  ©tücfe  ber  gc* 
brochenen  £inie,  welche  ben  SBeg  be*  Ä&rper*  bezeichnet,  in  biefem 
galle  unen  blich  f (ein  werben  muffen,  b.  b»  ba(i  ben  8Beg  be$ 
Ä&rper«  eine  frumme  ginie  barjlellt*).  JDie  üentralbewegung  iß  folg» 
Ii«  immer  frummlinig, 

©eben  wir  jur  Betrachtung  ber  Sig.*32.  juruef,  bei  ber  t>orau** 
gefegt  würbe,  bajj  nicht  fortWi%enb,  fonbern  nur  \>on  ©ecunbe  ja 
©ccunbe  eine  Äraft  nach  C  wirfej  fo  Idft  ffcb  leicht  feben,  baß  bie 
©ectoren  ( 2Cw«f<r>nitte )  ACF  unb  CFH,  welche  von  einer  ©eeunbe 
iur  anbern ,  alfo  in  gleichen  Seiten,  burch  ben  bewegten  Ä&rper  befd>rie* 
ben  werben,  gleich  fwb.  &ief?  ja  beweifen,  jieben  wir  bie  $ilfölinie 
CG;  fo  iß  ©r»  CFH=£rt  CGF  (weil  fie  gemeinfehaftliche  ©runb* 
Itnie  CF  unb  gleiche  #&be  haben,  al$  gelegen  gwtfcben  benfelben  ^>a« 
rallellinien  CF  unb  HG)  j  e*  iß  aber  2>r.  CGF=s£r.  ACF  (»eil 
ße  gleiche  GsJrunbUnien ,  GF=AF,  unb  gleiche  #&be  hÄDm  wegen  ber 
gemeinfamen  ©ptfee  in  C)j  folglich  iß  2>r.  ACF^=Drt  CFH, 
welche^  b^wiefen  werben  follte.  Sie  flein  aber  auch  bie  geraben  hinten 


0  3cbe  Brumme  Clnic  tann  oorgeftellt  werben  al$  eine  gebrochene  ^tnie  #  beren 
9rrablint0e  ©tüde  «nenblich  llcui  finbt  * 
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AF  tmb  FH  »erben  mögen,  bie  €5eetoren,  »etche  in  gleiten  3eften 
befchrieben  werben ,  muffen  immer  gtetd>  fein ,  alfo  aud>  in  bem  Jalle, 
wenn  biefe  hinten  unenblicl)  Hein  werben,  b.  h»  wenn  bie  Bewegung 
eine  Gentraibewegung  wirb.  ©0  ^aben  mir  ba$  wichtige  ©efeg:  baf 
bei  ber  Gentraibewegung  in  gleiten  Seiten  gleite  @er* 
toren  betrieben  »erben.  S3ei  ungleichen  3 ei ten  verhaU 
ten  fich  bie  3eiten  wie  bie  ©ectoren. 

£iefe$  iß  ba*  eine  ber  ton  ihrem  Grfmber  benannten  Jeep  (er« 
fa>n  ©efcfce.  Äepler  fam  auf  feine  Sefefee  burcr)  Die  Beobachtung 
ber  Bewegung  ber  #immelöf  orper,  er  fanb,  bajibie85ewegungjebe$ 
Planeten  eine  G entr-albe wegung  iß.  Gr  entbeefte  aufjerbem  noch 
ba$  gleich  wichtige  @cfe|,  baß,  wenn  bie  Gentripetalf rdfte  fich 
umgefehrt  verhalten  wie  bie£luabrate  ber  Entfernungen 
ber  bewegten  Äärper  Dom  3Kitte(punf te,  bann  bie  £lua<> 
brate  ber  Umlauf  äjeiten  fich  verhalten  wie  bie  3£ürfe( 
ber  Entfernungen.   ©.  b.  #rt.  Planeten. 

tfu$  bem  @a|e,  bafj  bei  ber  Gentralbewegung  bte  Werteren  fleh 
immer  «erhalten ,  wie  bie  Reiten ,  in  benen  fte  von  bem  bewegten  it&rper 
befchrieben  werben,  laßt  fich  bie  Tfrt  ber  Bewegung,   ob  fte  ndmlich 
fortwdhrenb  von  berfelben  ©efchwinbigfeit ,  ober  balb  befchleunigt,  balb 
ver$6gert  fei,  für  bie  verfd)iebenartigen  frummen  £inien,  in  benen  ein 
£6rper  ficf>  bewegen  fann,  frejlimmen.    Bewegt  fich  ein  Äorper  in  ei* 
nem  Äreife,  auf  beffen  59?ittcfputtft  ju  bie  Gentripetalfraft  wirft,  fo 
wirb  bie  Bewegung  be$  £6rper$  eine  burcr)ctu$  gleichmäßige  fein,  Denn 
ba  $u  gleichen  €>ectoren  immer  gleiche  Bogen  gehören ,  in  gleichen  3eU 
ten  aber  gleiche  ©ectoren  jurucfgelegt  werben,  fo  muffen  in  gleichen 
3etten  auch  immer  gleiche  Bogen  ber  Balm  von  bem  bewegten  Körper 
befchrieben  werben.   2faber$  ifl  e$,  wenn  berÄorper  fich  m  einer  Gllipfe 
bewegt,  nach  beren  Brennpunft  &u  bie  Gentripetalfraft  wirft,  gig. 
133.  fteUt  eine  Gllipfe  ADBE  bar,  S  iffc  ber  Brennpunft  unb  ber 
9>unft,  nach  welchem  t)'m  bie  Gentripetalfraft  wirft.  Der  Ä5rper  be» 
weg«  fich  in  P  mit  einer  ©efchwinbigf eit ,  bafj  er  in  einer  befltmmten 
3eit  j.  85.  in  einer  <£ecunbe  ben  Bogen  PO  juritcflegt,  ifl  er  fpdter 
inM  angelangt,  fo  mup  er  fich  bort  mit  einer ©efchwinbigfett  bewegen, 
baß  er  in  ber  nämlichen  3eit,  alfo  nach  ber  Annahme  in  einer  @e* 
cunbe,  einen  <5eetor  MSN  betreibt,  welcher  gleich  OSP  ifl.  SBemi 
aber  MSN=OSP  fein  foll,  fo  mufj  ber  Bogen  MN,  welchen  von 
M  aul  ber  bewegte  Äorper  in  ber  angenommenen  3eit  jurücflegt,  viel 
fleiner  a(6  OP  fein,  weil  auf  ber  €5eite  von  A  in  ber  Gllipfe  bte 
€>ectoten  viel  (dnger  werben,  al$  auf  ber  €>eite  von  B$  b.  h»  ber 
Körper  wirb  fich  auf  ber  @eite  von  A  viel  langfamer  bewegen  al$  auf 
ber  €>eite  von  B.    Die  Betrachtung  ber  Sigur  lehrt,  baf  bie  ©e« 
fchwinbtgfeit  be*  ÄSrperS  in  B  am  graten  fein  wirb,  von  ba  abneh* 
men  wirb,  bi$  fte  bei  A  am  (angfamflen  geworben,  nun  aber  wieber 
immer  mehr  junimmt,  bt$  fie  bei  B  wieber  am  größten  geworben  ifl. 
3e  mehr  fich  alfo  ein  Ä&rper  in  ber  Gentraibewegung  bem  Gentrum 
(SÄittelpunfte,  $unft,   nach  *em  tyn  bie  GentripetalEraft  wirft) 
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mtyert ,  befto  ftnetter  bewegt  et  ff*  5  je  raefcr  er  ff*  von  bemfeloen 
entfernt/  bejto  longfamer. 

@ere$,  einplanet,  ber  feinen  tarnen  von  ber  remiföen  ©Sttm 
Gere«  bat,  unb  im  3.  1801  ben  1.  Sanuar  von  $ia$$i  entbeert 
reorben  ijl,  unb  beffen  afrronomifc&e*  3eid>en  J  ifh  Diefe«  bebeutet 
eine  ©tdjel/  inbem  bie  Gere«  bei  ben  tflten  al«  @6ttin  be«  ©etreibe* 
baut«  verehrt  würbe»  JDen  tarnen  £ere«  ober  erteilte  9>i  ajji,  $ro* 
feffor  &u  Palermo  auf  teilten,  bem  von  ibm  entbeeften  Planeten, 
weil  ©teilten  von  jefjer  bie  äornfammer  von  Stalien  gewefen  war. 
@r  gab  tyr  nod)  ben  Seinamen  Serbinanbea  ju  (£f>ren  Serbtnanb 
IV.,  Jt&nig«  von  ^teilten  unb  Neapel/  be*  ©tifter«  ber  ©ternwarte 
ju  Palermo»' 

©d)on  Äevlet  f)atte  vermutet,  baf  e«  jwifcfyen  2J?ar«  unb  3«s 
pitee  nod)  einen  Planeten  geben  muffe,  t>on  einer  (Umliefen,  wie  bie 
fofgenbe  Betrachtung  geleitet»  SBenn  man  bie  2bfhh.be  ber  Planeten 
von  ber  ©onne  auf  bie  ftetnften  Bahlen  bringt,  fo  bap  man  al«  SBaf 
ber  (Entfernungen  ben  jelmten  $f)eil  be«  tfbfianbe«  ber  (Erbe  von  ber 
©onne  annimmt  ,  fo  fvnbet  man ,  baf  ber  Vertue  um  4/  bie  SBenu« 
um  7,  bie  (Erbe  um  10,  ber  2Äar«  um  15 ,  ber  3up*t*r  um 
52/  ber  ©aturn  um  95,  ber  Uranu«  um  192  folcfcer  SRajje  von 
ber  ©onne  entfernt  fei.  SBetradjten  wir  biefe  3afclen  genauer,  fo  famt 
man  bie  Entfernungen  in  fo(genber  Ztt  au«brucf  en : 

Sfterfur  4 

SSenu«  4  +  1.  3 

@rbe  4  +  2.  3 

Sttar«  4  +  4.  3* 

.   v 

Supiter    4   +  16.  3 
(Saturn   4   +32.   3  * 
Uranu«    4   +64.   3  * 

£Me  Sailen,  welche  ftd)  in  biefer  Xufeinanberfolge  anbern,  ftnb: 
1,  2,  4,  ,  16/  32,  64,  biefe  aber  bilben  eine  geomerrifetje  3Reic)e, 
in  ber  jebe«  ©lieb  ba«  bovpelte  be«  vort)ergef)enben  tfl,  unb  e«  fefjlt 
nur  an  ber  leer  gelaffenen  ©teile,  bie  3ar)l  8/  baburdj  wirb  wat)rs 
fdjeinliO),  bap  e«  in  ber  (Entfernung  4  +  8.  3  von  ber  ©onne  einen 
Planeten  geben  mige.  SKan  l)atte  feit  Äevler  vergeben«  nad)  einem 
folgen  Planeten  gefugt.  £5urd)  3a*  angeregt  &atte  (td)  fogar  eine 
eigene  ©efeUfcfjaft  beutfäertffironomen,  beren  Dtrector  ©*r6ter  war, 
gebtlbet,  um  burd>  gemeinfd)aftlid)e  Beobachtung  verfetytebener  Steile 
be«  2$ierfreife«  ben  unbekannten  Planeten  auftuftnben.  ^iayi  wußte 
von  biefer  ©efellfcfyaft  nicfyt«,  unb  feine  dntbeefung  mad>te  er  burd) 
einen  3ufallr  al«  er,  um  ein  genaue«  ©ternverjeidmif  anzulegen,  bie 
©tetne  be«  ©tiere«  aufzeichnete.   <5t  bemerfte  einen  ©tem,  ber  auf 


•)  StBcmgftenS  na^erunatoeife. 
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feiner  Sternwarte  unb  in  feinem  Stemverjetchniffe  ju  ftttben  war,  unb 
bei  fortgefefcter  ^Beobachtung  beffelben  fanb  er,  baf  berfelbe  feine  Stel* 
lung  gegen  bie  übrigen  Sterne  im  Stiere  verrmbere,  olfo  fein  girftern 
fei»  2(ber  nid)t  fogleid)  erfannte  man  allgemein  bie  (Sere*  al*  einen 
Planeten  an,  fonbern  viele  glaubten  anfangs,  bap  fte  ein  Äomet  frU 
$iajji  beobachtete  ben  von  ihm  entbeeften  Stern  vom  l.  Sanuar  bi* 
§um  11.  gebruar  1801,  bann  aber  würbe  er  bureb  Äranfb«t  von 
weiteren  Beobachtungen  abgebalten.  9.ad)  9>iaj$t'$  Beobachtungen 
befrimmte  ©auf  bie  ellipttfcbe  Söarm  be*  neuen  Planeten,  unb  gab 
ben  £)rt  an,  wo  ber  Stern  flehen  müffe.  3 ach  unb  £)lber«  fanben 
ihn  nach  biefen  33ejtimmungen  fa(l  gleichzeitig  um  ben  Anfang  M  3» 
1802  wieber,  unb  feitbem  wirb  er  auf  jeber  Sternwarte  beobachtet.  SRit 
blopen  Xugen  ijt  bie  CEereä  nicht  ju  fehen ,  weil  fte  fer)r  ftein  ifh  3h* 
£urd)mef[er  betragt  nach  Sdjr&ter  nur  352  geogr.  SRv,  ihr  äubif* 
Inhalt  alfo  etwa  ben  116.  S£r)eU  von  bem  ber  (Irbe.  9lacb  $  erfdjet 
foll  ihr  SDurcbmeffer  gar  nur  35  geogr»  SR.  betragen,  ;6ie  (Sete*  ifi 
von  fehr  veranberlicbem  Stcbtglanje,  balb  erfcheint  fte  von  b*Uer  r6tf>tt* 
eher,  halb  von  blajfer  weiblicher  garbe.  Suweilen  erfcheint  fte  mit 
fcharf  begrenztem  SRanbe ,  juroeüen  auch  in  9cebel  eingehüllt,  &epwegen 
glaubt  man,  bap  fte  eine  fehr  fab*  (*twa  141  SR.)  tftmofpbäre  habe, 
burch  bereu  abwecbfelnbe  öerbtebtung  unb  SSerbunmmg  bie  genannten 
Crfcheinungen  hervorgebracht  würben.  2Me  Salm  ber  Gere«  ifl,  wie  bie 
ber  anberen  Planeten,  eine  glltpfe,  beten  grofe  #re  jur  Keinen  ftch 
verhalt  wie  7 :  6,  unb  welche  unter  einem  SQBinfel  von  10°  37'  31"  gegen 
bie  fcfliptif  geneigt  i|t,  fa  bap  biefer  planet  bei  feiner  gr&pten  2(bweU 
chung  noch  über  ben  &hierfrei$  b»nau$jW)t. 

Die  gr&pte  Entfernung  ber  Gere«  von  ber  (Sonne  betragt  62318002/ 
bie  fleintfe  53235198,  bie  mittlere  57776600  beutfehe  SKeilen-,  ihre 
Umlaufest  beträgt  1681/4  Sage  (ungefähr  4  3at)te  220  5£age)j 
ü)re  ©efchwinbigfeit  in  einer  Secunbe  2,52  SReilenj  bie  Scmge  be« 
auffieigenben  Änoten«  80°  56'  55". 

(Serium,  ein  unebleä,  juerfl  von  fOauquelin  1825  bargeftett* 
tt$  SWetall,  ber  eö  in  jufammengefebmol jenen  Äugeln  von  weiper  garbe 
unb  SWetallglanj  erhielt.  (5$  war  fehr  hart  unb  fprftbe  unb  verfluch' 
tigte  ftch  bei  flarfer  $Seipglubbi(K.  &d  ftnbet  fid)  in  einigen  fettenen, 
befonbert*  in  Schweben  vorfommenben  gofftlien,  §.  25»  im  CEerit,  ?f(la» 
nit,  ©tterocerit  u.  a.  SRan  fennt  brei  OrvbationSfrufen  biefee  SRetal« 
le«:  bao*  (Seriumopvbul,  bat}  Geriumorpbulorpb  unb  badße* 
tiumorob. 

<5h*«tte,  mmber  richtig  tlh^mie,  (ein  ©ort  zweifelhaften  Ur« 
fprunge*,  wabrfebeinfieb  auä  bem  2lrabtfa>en  fiammenb)  S  d)  e  i  D  c  f  u  n  ft, 
SDHfchfunbe,  ^etft  bie  SBiffenfchaft  von  ben  materiellen  Stoffen,  in* 
fofern  biefelben  ftch  fo  untereinanber  verbinben  tonnen,  bap  eine  fo  in« 
nige  Bereinigung  unter  ihnen  jtattftnbet,  bap  ein  ganj  neuer  Ä6rpet 
hervorgeht,  an  bem  man  mit  «ben  Sinnen  feinen  ber  Jtorper  wahr« 
nehmen  fann,  au*  beren  SBermifchung  er  enfftanoen  i(l.   So  finb  j.  85. 
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&uecffilber  unb  Sdjwefel  ilegenftdnbe  ber  Hernie ,  fofofem  öl«  fu 
burd)  t^ce  Bereinigung  einm  von  betben  burcfrau«  verriebenen  Ä&rpec 
btlben :  3tonober,  an  bem  man  mit  ben  ©innen  webet  &uedfilber  noefc 
Sdm>efel  unterfdjeiben  fann.  Gtyebem  f>iep  biefe  Söiffenfc^aft  2C  lcf> 
mie,  weldje«  ©ort  nur  burtfo  Sßorfefcung  be«  arabifdjen  tfrtifel«  211 
por  Ctyemie,  entftanben  iftj  jefct  aber  verfielt  man  unter  tfl Hernie 
bie  Äunft  ©olb  ju  machen,  weldje  Äurvjt  aber  nur  t>orge&ttd> ,  in 
SÖafyrfcett  aber  titelt  entbeeft  ift. 

;Da«  ©efd)dft  be«  Gfyemiler«  ergibt  ftd)  fogleid)  al«  ein  jwetfa* 
dt)e6»  ^ämlid)  erfHid),  al«  bie  Äunft  bie  jufammengefe&ten  Stoffe  fo 
SU  jerlegen,  ba|j  au«  benfelben  biejenigen  Stoffe  fjergeftellt  »erben, 
burd)  beren  S3ermifd)ung  jene  entfianben  fmb.  3n  biefer  .$inftd)t  fprid)t 
man  von  analptifcfyer  Cremte  (v.  b.  gried).  25$.  avuXva»  aufltö* 
fen)  (Sdjeibefunft).  85et  bem  analptifdjen  S3erfaf>ren  lommt  man  jus 
tefct  immer  auf  Stoffe,  bie  man  nid)t  weiter  &u  jerlegen  im  Stanbe 
Oft,  unb  bie  man  bewegen  einfache  Stoffe,  Elemente,  nennt. 
3»eiten«  aber  fann  aud)  ber  ß&emifer  nad>  ben  über  bie  Serlegbatfett 
ber  Stoffe  erlangten  Äenntniffen,  biefelben  jufammenbringen  unb  fold)e 
Operationen  mit  tynen  vornehmen ,  bajj  fte  ftd>  ju  einem  neuen  Stoffe 
unter  einanber  verbinben.  2)iefe«  f>eif t  ba«  fpntr>ctifcr>e  Verfahren  (v. 
b*  gried).  ovvOiGig  3ufammenfefeung) ,  unb  man  fpridjt  von  fon* 
t&ettfdjer  Chemie  (2Bifd)funbe).  £a  ba«  ©olb  nad)  aUen  unfern 
Erfahrungen  ein  einfacher  Stoff  ift,  fo  gef)t  barau«  ba«  Sßergeblidje  be« 
SSeftreben«,  baffelbe  irgenb  au«  anbera  äorveru  ju  mtfdjen,  unb  ba« 
35etrugerifd)e  ber  #ld)emie  fyerttor. 

3n  dltern  Rettert  würben  bie  djemtfcfyen  Äenntntffe  geheim  gefyal* 
ten  unb  vor$ug«weife  benufct,  um  wo  möglich  ©olb  fyerjujiellen ,  fo  wie 
einen  Stoff  ju  finben,  burd)  beffen  Gräfte  ber  Sttenfd)  fein  fieben  be* 
liebig  verlängern  fonne.  Seitföaco  vonSßerulam  (1561 — 1626) 
unb  Newton  (1642 — 1727)  f>at  ftd)  bie  Cremte  erft  ju  einer  wahren 
5ßiffenfd)«ft  gehaltet,  man  r)at  jene  tf)6rid)ten  2(bfid)ten  aufgegeben  unb 
ftd)  bemüht  bie  3ufammenfe$ungen  ber  Körper  fennen  gu  lernen,  um 
biefe  felbfi  gufammenfe&en  &u  fönnen,  wie  e«  bie  SBeburfniffe  be«  SRen« 
fcfcen  erf orbern»  SSefonber«  widjtig  ift  bie  Chemie  barum ,  weil  auf  ü)r 
bie  ganje  tfvot&eferfunft  beruht ,  bie  äunft  bie  Stoffe  jufammen$ufe&en, 
bereu  fceilenbe  Ärdfte  bem  franfen  SWenfdjen  nüfclid)  werben,  tfujjer* 
bem  beruht  auf  ir>r  eine  große  tfnja&l  von  bewerben,  j.  83.  ber  gar* 
beret,  ba«  J^uttenwefen  u.  a. 

2Äan  unterfdjeibet  ferner  anorgantfd)e  (5 gerate  unb  orga* 
nifd)e6^emie,  bie  erfle  t)at  e$  mit  Unterfuc^ung  berjenigen  Stoffe 
5U  t()un,  weldje  in  ber  anorgantfd) en  Statur  (bem  SKineralreicfte) 
vorkommen)  bie  testete  mit  benen,  welche  in  ber  organifdjen  9^atur 
■  (Sr)ter>  unb  ^)flanjenreid)e)  ftd)  ftnben«  ^ie  erftere  fle^t  auf  einer  bei 
weiten  t)6r)ern  Stufe  ber  2Cu«bitbung  a(«  bie  (entere,  weit  ba«  2eben, 
weldje«  bie  org.  Stoffe  erfl  ju  bem  ma<^t,  wa«  fte  fmb,  bi«  jefet  aller 
<^emifd)en  Unterfud)ung,  weldje  nur [be« Materiellen  mächtig  ift,  entfliegt« 

JDa  bie  $i)pftf  fef)r  ^duftg  auf.cl^emifdje  5Ber^dltniffe  9lü<ffTd)t 
nehmen  muf ,  unb  bie  Äenntnif  ber  a)emifchett  Sigenfc^aften  ber  Stoffe 
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voranSfefcen  muf;  fo1  erlernt  e*  ber  ©oUfWnbtgfett  wegen  n&t&fg,  bap 
in  ein  pbpftfalifd)e«  äöbrterbucty,  Damit  biefe«  au*  ft<f>  felbfl  burdjau« 
verfiänblid)  fei,  bie  Äunfhvorte  ber  Chemie,  fo  wie  bie  &auptftd)lid>» 
|ten  Sßerbmbuugen  ber  einfachen  Körper  51t  jufammengefe&ten  aufgeführt 
»erben.  Dte|*  g»fcf>te(>t  benn  aud)  in  vorllegenbem  3Öerfe,  aber  fo, 
bajj  ba«  Wenige  nur  in  referirenber  Söeife  gegeben  wirb ,  Damit  man 
eine  f)ifrorifd)e,  nidjt  aber  eine  wiffenfc&aftlidje  Srfenntnif  bataut  fd>o« 
pfen  f&nne. 

Die  au«ge§eid)net(ren  9Berfe  über  Chemie  fmb  von  SBetgeUu* 
(au$  bem  ©djwebifdjen  uberfefct  von  5B  6  r)  I  e  r,  wovon  fo  eben  bie 
briete  Auflage  ausgegeben  wirb)/  von  (Beiger  (Jpanbbucfy  ber  fyfyav 
mneie,  1.  fttyil,  wovon  in  biefemSafjre  bie  vierte  Tfuflage  erfcfjtenen), 
von  ©melin,  itfd>erUcr),  £f)enarb  (au$  bem  Sran§.  fiberf. 
v.  Seiner)  unb  bie  2B6rterbüc^er  ber  Chemie  von  Ätaprot^  unb 
SBolf,  3o^n,  Ure,  $ro  mmSborf* 

^Otor,  <5r>Coi*in e,  ornbfrte  ©afjfSure,  orngenirte 
€>al3fdurt,  be^>t>fo<jiflifirte  ^arjfaurc,  SHeicfyfäure, 
vollkommene  ©aljfaure  ijt  ein  (wie  Davo  u.  a.  bargetfcan) 
djemifd)  einfacher,  nid)t  metaüiföer  <5toff,  ben  ©cfyeele  1774  ent» 
beefte  /  aber  nidjt  al$  folgen  erfannte,  fonbern  für  bephlogiftifnrte ,  b. 
f).  i&reS  SBrennjlojfe*  beraubte,  ©aljfdure  f)telt.   SJon  ben  verriebenen 
anfielen  über  ba$  ffiefen  tiefe«  ©toffe3  &at  berfetbe  feine  verriebenen 
tarnen  erhalten;  ben  jefct  gew&fmlidjen  unb  ridjtigflen  Warnen  GE&lot 
fcat  tym  Davv  1810  gegeben,  wegen  feiner  grünlichgelben  garbe  (griedj. 
flaiyog).    Da$  Gtylor  fommt  fcduftg  vor,  al$  ©aljfaure  an  Söafen 
gebunben,  in  SSerbinbung  mit  Stallen,  Natrium  (im  J?od)f«l&0/ 
85lei,  ©über,  &uetfftlber,  al*  (5f)lormetauV  Da«  <3f>lor  wirb  ge« 
Wonnen,  wenn  man  3  Steile  Äodjfalj  mit  2  Steilen  Söraunftein  ge« 
nau  mengt,  unb  ba«  ©emenge  in  einer  Retorte  mit  2£  feilen  @dm>e< 
felfdure  übergießt  ,  welche  $uvor  mit  4  Steilen  SBaffer  vertounnt  worben 
ifh   Der        ber  Stetorte  a  (gig.  134.)  ge^t  luftbidjt  in  eine  ((eine 
Vorlage  c,  bte  mit  einer  ©a«leitungör6f)re  d  verfemen  ijr»   Durdj  bert 
Srid>ter  b  wirb  bie  ©dure  nacfygegofjen.    Die  Retorte  wirb  auf  einet 
€>anbcapelle  k  erjt  fdnvadjj,  bann  flnrfer  erwärmt  unb  ba«  ftcf>  Htbenbe 
©a$,  welche«  bei  o  f>erau«fteigt ,  aufgefangen.   Dief  gefdjie(>t,  htbem 
bie  9?6l)re  d  mit  if)rem  Grnbe  c  unter  warmeä  5Baffer,  ober  nod)  beffer 
unter  gefertigte  #od)fal$lofung  gebraut  wirb,  unb  eine  mit  ber  äodjfalj* 
I6fung  gefüllte  glafdje  f  barüber  gefrurjt  wirb,  welche«  bann  bur<&  ba« 
auffieigenbe  <5f>lor  verbrangt  wirb.     @obalb  eine  glafdje  mit  <Si>tor 
gefüllt  ifr,  mufjf  fie  unter  bem  SBaflfer  wo^l  verfropft  werben,  unb  bann 
an  einem  bunflen  £)rte  aufbewahrt  werben.  —  (Sin  anbere*  SSerfatjren 
wobei  man  po)  berfelben  23orri^tung  bebient,  ifl,  baf  man  gepulverten 
Söraunilein  mit  ungef<$()r  4  Sailen  ©arjfa'ure  von  1, 16  fpec.  ©ew. 
ubergiept,  unb  gelinb  er^i^t.    Da«  ß^Ior  wirb  in  ber  angegebenen 
2frt  aufgefangen.   Die  Retorte,  beren  man  fidf>  bebient,  muf  wenigften« 
ben  6  bt*  8  fa^en  Sn^ait  ber  SWiföuna.  faffen  f 6nnen ,  weil  biefelbe 
bei  ber  Qrr&i&una.  leia)t  jieigt. 
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3Da*  Gf)f or  i(l  nun  ein  grünlichgelbe«  @a« ,  bog  nur  burcfc  (torfen 
JDrucf  nnb  erfdltung  in  tropfbar  fluftigen  äuffaub  gebraut  werben  famt. 

f>at  einen  eigentbümlicfKn  erfiicfenben  töerud) ,  welcher  ein  öefübj 
von  5£rocfenl)eit  in  ber  9lafe  unb  einen  8Reij  jum  Ruften  in  bec  Suffe 
robre,  mit  2>tucf  auf  bec  93ru|i,  hervorbringt.  £ierau$  n>icb  leid)t 
©cbnupfen  mit  Äopfwer)  unb  gelinbem  Sieber»  Öieineö  Ct)lorgaö  tft 
eingeatmet  toblicb,  unb  fdjon  in  geringer  SWenge  geatfjmet  (ann  e* 
SMutfpeien  unb  ©d)winbfud)t  hervorbringen.  Zls  ©egengifte  wirren : 
Ginatbmen  von  bobrotrjionfaurem  ©afe  mit  atmofpbdrifdjer  2uft ,  @in* 
athiuni  bce  Dunfre*  von  ©almiafgeifi  ober  SBeingetjt  (inbem  man  ein 
mit  2öeingei(l  getrdnfteä  ©tuet  Kurier  in  ben  SÄ  unb  nimmt  unb  fiuft 
emathmet),  enblid)  £  warmen  von  SÖaflerbampf.  3m  feuchten  3u« 
ftanbe  jerfrort  baö  GMor  alle  organifdjen  Sarben»  ©ein  fpeciftfd)ci 
©ewid)t  tff  2/  5  ( atmofpb.  2uft  =  l  gefegt) ,  ober  e$  ift  322  mal 
leidster  al*  SBaffer.  2>aö  Gl)lorga$  felbft  brennt  weber,  nod)  unterteilt 
H  ba6  Verbrennen  ber  Äoble  unb  for)lenr>altiger  jfcärper»  tfnbere  Äorpet 
bagegen  werben  von  bemfelben  im  Verbrennen  erhalten,  unb  bie  mei« 
ften  entjünben  ffct>  barin  bei  ber  gew6f;nlid)en  Temperatur  ber  £uft. 
©in  großer  tyeil  ber  fDletalle  entjünben  fid>  im  (5f>lorga$,  wenn  fte  in 
gorm  von  Pulver  hineingebracht  werben,  unb  glühen  fort,  inbem  fte 
fid)  mit  Qt)iot  verbinöen.  2>iefe  Verbinbungen  werben  dfylotüxt 
ober  CE&loribe  genannt»  $Begen  feiner  Crigenfdjaft  alle  Sttiaämen  ju 
jerjtoren,  wirb  ba$  dl)lor  am  hduftgften  angewanbt.  5Wan  vertreibt 
bamit  ben  üblen  ©erud)  in  Jpofpttdlern ,  bei  Seichen,  auf  Abtritten 
u»  f.  w»  SBegen  feiner  giftigen  eigenfdjaften  muß  man  gerbet  aber 
febr  vorftdjtig  verfahren,  unb  namentlid)  nur  in  geringen  SD?engen  e$ 
entwickeln»  fDtan  rührt  gleite  iheite  C5b Lor tat t  unb  boppelt  fcrjwefel» 
faure$  Äali  mit  etwa* SBJaffer  an,  bann  entwickelt  eö  (td>  nur  langfam. 
Sin  btö  jwet  Kaffeelöffel  von  jebem,  in  einer  (Schale  mit  etwas*  Söafjer 
angerührt,  reicht  für  ein  Limmer  auö.  SD?  an  braucht  aud)  nur  C5b(or* 
(all  mit  SBajJer  vermengt  in  offenen  ©dualen  in  bie  &u  reinigenben 
gimmer  ju  feien.  2Benn  ftd)  bae>  Gblorgaö  fo  in  geringen  Mengen 
entwirf e(t  unb  babei  mit  viel  atmofphdrifcber  £uft  vermengt/  ijl  e$  einer 
franfbaften  ßunge  er>er  gutrdglid)  al$  fd)dblid)» 

Äalte«  SBaffer  abforbirt  ba*  Ghlorga*  fet>r  leid)t,  unb  gibt  bann 
ba$  wdfmge  (5l)lor  (wdjjrige  opvbirte  ©algfdure,  Ghlor* 
waffer,  25  leid)  w  äff  er) ,  welche*  biefelbe  garbe  unb  benfelben  ©e* 
fud),  Wie  ba*  ©a$  l)at.  <£*  jerjt&rt,  wie  ba$  ©a$,  aUe  «Pflanjen* 
färben,  unb  wirb  bef wegen  jum  83leid>en  unb  jum  glecfenau$mad)m 
*enu|t»  S5eim  <£rr)i|en  entweicht  bat  ©a«  j  aud)  burd)  ba«  2id)t  wirb  e* 
Serlegt,  e*  tntwirfelt  ©auerfloff  unb  bilbet  ©aljfdure ,  unb  mujj  bal)er 
wohl  verfd)lo(fen  an  bunflen  . unb  füllen  iDrten  aufbewahrt  werben» 
SRan  bebient  fid)  beffelben  in  ber  SERebicin,  unb  inbem  man  <$efid)t 
unb  ^)dnbe  öfter«  mit  verbünntem  Ctylorwaffer  toäföt,  alg  Littel  gegen 
anjtecfenbe  Äranfbeiten. 

Wiit  ©auerjloff  verbinbet  ft'd)  baö  dr)(or  §u  brei  £>robatton$|!ufen, 
ndmlid)  ju  d)lorid)ter  Odure  (Sfjlororp b,  breifad)  oppge* 
nirte  Gljlorine),  ein  orangegelbe«  ©a«  von  2,7  fpec»  ©cwtdjt,  M 
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Angenehmer  oISCFbfoe  rfedjt,  unb  atte  organifdjen  garben  fdmeff  jerfl&rt* 
Durcr)  2id)t  unb  3Bdrme  wirb  t*  jerlegt,  burcr)  Ce^te  (fd>on  bur<r>  bie 
SBdrme  ber  #anb)  unter  heftiger  (frplofton  unb  geuerentwidlung. 
$D?tt  ben  Safen  bilbet  bie  <blort<f)te  ©dure  ©al$e,  bie  alle  tyniity 
(frigenfcrjaften ,  wie  ba*  Gfjlor  (jaben.  Da«  SBaffer  nimmt  gegen  7 
Sflafie  biefe*  ©afe*  auf.  —  Die  C£  f>  l  o  r  f  d  u  r  e  (fcoperorobirt e 
©aljfdure)  ifl  eine  farMofe,  ober  im  miglidjfl  concentrirten  3u|tonbe 
gelbe,  tropfbar  foartige  gluffigfeit,  wefd)e  burdj  baö  Std^t  nia>t  verdn» 
bert  wirb;  bagegen  wirb  f?e  buret)  viele  ©afferfioffverbinbungen  unb 
burd)  viele  organifer/e  ©toffe  jerlegt.  SErocfene*  Sofdjpapier  in  fefcr  <on* 
centrirte  CEblorfdure  getauft/  entjwtbet  ft(f),  nad>  ©erullat,  beim 
$erau6$ier)en  auö  berfelben.  Die  cblorfauren  ©al$e  Wielen  nidjt  auf 
3p flanjcn färben ,  unb  »erben  in  ber  #ifce  jerlegt.  —  Sie  orobirte 
ßfylorfdure  (orogenirte  Qbtovinfdure,  Uebe  rcrjlerfdure) 
ifl  eine  ber  vorigen  dbniic^egli'tffigfrit/  von  angenehm  faurem  ©efebmaef . 
©ie  rfttbet  £acfmuäpapier  obne  M  ju  entfärben,  unb  wirb  weniger 
leiefct  jerlegt,  cd$  bie  übrigen  &erbtnbungen  beä  Gblorfl  mit  ©auerfloff. 
2fud)  bie  ©alje  berfelben  ftnb  fcf>werer  jerlegbar.  SG3enn  man  ben  Dampf 
ber  fodjenben  ©aure  (fie  fiebet  bei  160°  R.)  gegen  Rapier  flr&men 
lägt,  fo  entjünbet  fte  baffelbe.  3Ran  fann  fie  aud)  als  fefle  froflaflU 
nifdje  (weife)  STOaffe  ehalten,  welche  an  ber  2uft  fdjnell  jerfließt,  in« 
bem  fte  biefe  weige  SRebel  bilbet. 

Die  ©aljfdure  (Gblorwafferflofffdure,  4>obrocr)ror* 
fdure,  #pbralogen,  fal$id)te  ©dure)  ifl  eine  ©erbinbung  be« 
(Sblort  mit  SöafTerpoff ,  wie  Davv  1810  bewiefen  bat.  Diefelbe  fin* 
bet  ftd>  frei  bei  ähilranen.  SBenn  man  gleite  SfÄaffe  SBafferfloffga* 
unb  ßbiorga«  im  Dunflen  ober  bei  geueilidjt  mit  einanbrr  mengt/  fo 
verbinben  fte  fid)  nid)t,  wenn  aber  baö  Gemenge  vom  £age6lid)te  ge< 
troffen  wirb,  fo  vereinigen  fte  ftd>  nadj  unb  naer)  unb  e$  verfdjwinbet 
bie  garbe  be$  @afe$.  ®irb  ba$  ©emenge  unmittelbar  vom  ©onnen* 
(id)te  getroffen,  fo  brennt  e$  wie  änaUfuft  unter  einem  beftigen  JCnaU 
ab»  Um  biefen  Söerfud)  anjuflellen,  ma<i)t  man  ba$  ©emenge  in  einem 
bunflen  Simmer  /  inbem  man  in  eine  glafdje  g(eid)e  5£f)etle  5öafferflojf* 
ga£  unb  CEblorgad  bringt.  Darauf  legt  man  bie  verfaßt  offene  Stafette 
in  eine  ©<bttffel ,  verbeef  t  biefe  fo ,  bajj  fein  2icr;tflrabl  einbringen  fann, 
fefct  bie  verbeefte  ©cbüffel  fobann  in  M  ©onnenlicr;t ,  jle()t  mittelfl 
einer  €5d)nur  auÄ  einiger  Entfernung  bie  Decfe  weg,  unb  in  bem 
Tfagenbiicfe,  wo  bad  ©onnenltcbt  bie  Slafdje  trifft,  wirb  biefe  mit  einem 
heftigen  knalle  jerf(bmettert  werben,  üfterfwürbig  ifl  ti,  baf  biefe  ^r* 
plofton  niebt  erfolgt,  wenn  ba*  ®ai  in  (Sia«  eingefd)(offen  ifl  von 
rotier,  gelber  ober  grüner  garbe.  Der  <$runb  ifl,  bap  bie  violetten 
©trabten  M  Oonnenlicbte*  bie  ^ntjunbung  bewirfen.  2(u(b  burefc 
ben  eleftrifcben  gunfen  wirb  jene«  @a*gemenge  entjunbet.  2(u*  bem 
©aägemenge  wirb  bur<r)  bie  Srplofton  <blorwafferftofffaure$  ©aö ,  aber 
obne  baf  eine  «Berbicfaung  ftattftnbet,  benn  ba«  83olumen  M  ©afe« 
vor  unb  nad)  ber  SJerbinbung  ifl  gleid>  grog.  Die  reine  ©aljfdure  ifl 
ein  farblofe*  ©a«  von  i,  28  fp?c.  ©ew.  ( atmofpr)drifcbe  2uft  =  i), 
6H  mal  leichter  al« ©affer.   garebao  ^at  e«  bur^DrucJ  unb  Äalte 
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ftt  emer  farblofen,  burcbftchtigen ,  fef>r  flüchtigen  tropfbaren  gluffigfeit 
verbietet,  ift  von  ftecbenbem ,  erfiicfenbem  ©erucbe ,  brennt  roeber, 
noc^  Unterau  e$  ba$S3rennen,  unb  ift  nicht  atbembar,  fo  bafj  2r)iere 
barin  erjtitfen.  Zn  feuchter  Suft  raucht  e$  heftig.  STOtt  SBnffer  t>er» 
binbet  fich  bie  <5al$fdure  tafcr)  unter  Gmtwicfrung  ton  2Bdrme  ju 
»adriger  ©aljfdure.  <5in  SSolumen  5Baffer  nimmt  bei  gewörm* 
lieber  Temperatur  bis  480  S8ol.  faljfaureS  ©a$  auf,  unb  bifbet  bamit 
bie  tropfbar  fluffige,  wdfirige  @ a 1 5 f d u r 3n  verbünntem 
Suftanbe  ^et^t  bie  wdjjrigc  ©aljfdure,  gemeine,  in  concentrirtem 
guflanbe  rauch  enbe  <25aljfdure.  Die  lefctere  raucht  ndmlich  an 
ber  Suft  unb  hat  ben  flecrjenben  ©erueb  be$  ©afe$.  SBenn  fYc  nid)t 
verunreinigt  ift,  fo  mufi  bie  wdgrige  ©aljfdure  eine  wafferr)elle  gluffig* 
feit  fein*  Den  tarnen  <5al5fdure  r)at  jte  erhalten,  weil  man  (Te 
burcr)  3erfefcung  beS  ÄocbfaljeS  mit  €>chwefelfdure  gewann. 

SDlit  ©ttcffloff  verbinbet  ftcr)  ba$  (5f)for  ju  einer  fjefttg  fnatten* 
ben  ©ubftanj ,  G b  lorf!i cf  ft 0 f f.  Grs  ift  btef  eine  6lartige  bunfelgelbe 
glüffigfeit,  bie  fdjmell  an  ber  guft  verfliegt,  bem  (5r)lor  dbnlicb  riecht, 
bietfugen  angreift,  unb  1,653  fpec.  ©ewiebt  befifct.  €>elbft  bei  borgen 
Ädttegraben  wirb  fte  nicht  feft.  Griner  beeren  Temperatur  in  gefcblof* 
fenen  ©efafen  au$gefe|t,  jerlegt  ft'cf>  biefelbe  unter  fjeftt^er  Grrvlojton 
mtt  geuererfcf)einung  in  (Fr)torgaö  unb  @ticfga$.  Sine  auffallenbe  Grr« 
fdjeinung,  weil  in  ber  JRegel  nur  bann  Grrploftonen  einjutreten  pflegen, 
toenn  ftd?  £&rper  mit  einanber  verbinben,  nicht  aber,  wenn  ficf>  biefel* 
ben  trennen.  Durch  bie  geringfte  Sßeranlaffung  erplobirt  biefer  Äorper, 
unb  eö  ift  bar)er  fefw  gefährlich  SBerfuebe  mit  bemfelben  anzupeilen. 
ÜBenn  man  einen  Tropfen  bavon  von  etwas  SSfdwapier  auffangen  Idjjt, 
unb  ndbert  biefeS  bann  fcbnell  ber  2irf)tflamme ,  fo  erplobirt  ber  @f)tor» 
ftieffroff  mit  einem  ftdrferen  knalle ,  als  ber  eine«  S3ücbfenfcbufTeS  ift. 
SBcnn  man  auf  eine  reine  Tbeetaffe  etwas,  von  ein  wenig  SBaffer  be* 
bwften  Gbforfticfftoff  legt,  bie  Tbeetaffe  auf  ein  lofeS  SÖrct  auf  ben 
SSoben  fe|t ,  unb  bann  ben  (5^orj!icf(toff  mit  einem  b*i£ *n  Grifen ,  ober 
mit  einem  m  etwas  S3aumol  getauchten  @tocfe  beruht,  fo  wirb  baS 
5Bajfer  umber  geworfen,  unb  baS  ©tuef  ber  Tbeetaffe,  auf  welchem 
ber  (5b^rfticf|toff  tag,  wirb  tief  in  baS  S5ret  gefebtagen.  Der  Gtylor* 
fiiefftoff  erplobirt  bei  ber  ^Berührung  mit  einer  großen  tfnjabl  anorga* 
nifcher  unb  orgamf<h«  Stoffe  5  es  ift  baf>er  dufjerfi  gefährlich  mit  tyra 
ju  erperimentiren. 

Die  cblor^altlge,  falpetrichte  @dure  (^alpeterfarj* 
fÄure,  Äonig« waffer,  ©olbfeheibewaffer)  erhdlt  man  burch 
blofjeS  SSermifchen  von  1  Tbeil  mdpig  verbünnter  ©alpeterfdure  mit  2 
bis  3  Tfyeilen  ©aljfdure.  ©ie  ift  eine  unangenehm  riechenbe,  bräun* 
lieh  gelbe,  raucfjenbe  gluffigfeit,  in  ber  ftd>  ba«  ©olb  auflofl.  — 

DaS  fal^faure  %  m  m  0  n  i  a  f  ober  ©almiaf  pnbet  ftch  bei 
SSulfanen  unb  im  ^parn.  3n  2(egppten  bereitet  man  es  au«  bem 
8tu$  beS  verbrannten  ÄameelmiffeS ,  in  Europa  aus  unreinem  fohlen* 
fauren  tfmmoniaf.  Der  @almiaf  frvjlalliftrt  in  regelmäßigen  £)ctaebern 
unb  beren  2(bdnberungen.  Sr  $at  einen  flechenb  fähigen  ©efehmaef, 
ifl  rein  weif,  troefen,  in  ber  Jpifce  ohne  Verlegung  fluchtig,  löfl  pch 
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In  3  är)ellen  f  alten  unb  l  ÜfjeUe  todE>enben  SBaffer* ,  wobei  er  be« 
tracf>t(id>e  jtdlte  erregt*  ©er  ©almiaf  wirb  vielfach  gebraucht,  in  ber 
9??ebtcm ,  al$  Söeifce  beim  Sdrben,  beim  Söerjinnen  fupfewer  ©efdfe, 
beim  SStfjen  u.  f.  w. 

9ttit  ben  SRetallen  bilbet  ba$  Gr)tor  bie  Gblormetalle ,  welche  jum 
5tf)eil  pfiffig,  metfl  aber  feft  finb,  r)dufig  bflben  fte  ba$  7Tnfer)en  oon 
©aljen  unb  fmb  nid)t  metaügldnjenb.  3um  Sbeil  fmb  fte  aud)  fltiay 
tig,  ober  werben  burd)  Jpifce  $erfr6rt»  Die  meijten  ober  finb  feuerbe» 
fldnbig  unb  werben  nur  in  ber  ©tü^i^e  ofme  Verlegung  oerflüdjtigt. 

(E^ront  (o.  b.  gried).  ^ow  färben)  ifl  ein  uneble*  Metall/ 
welches  ftd)  im  Ctyromeifenjtem  unb  im  rotten  83leifpatbe  ftnbet,  unb 
1797  oon  SBauquelin  entbeeft  worben  ifl.  ifl  von  grauweifjer 
garbe,  von  5,9  fpec.  öewidjt,  fer)c  flrengflüffig  unb  ntcr>t  magnetifd). 
85ei  gew6bnlid)er  Temperatur  bleibt  e$  an  ber  £uft  unoerdnbert;  in 
ber  ©lübbifce  orpbtrt  e3  ftd)  unb  ba$  puloerf6rmige  oerbrennt  ju  brau« 
nem  £>rr»b.  2Ran  fennt  brei  £rpbe  befjelben.  ;Da$  CEbromoppbul, 
ein  grünet  $u(oer,  weldjeä  beim  (5rbi|en  brdunüd)  wirb,  mit  SBaffer 
ein  brdunlidigraugrünrt  (Sbtomorpbulbpbrat,  unb  mit  ©durm 
grüne  ober  blaue  (tbrom o pp bu tfat je  bilbet.  —  £)a$  (Sbromorpb 
ifl  ein  bunfelbrauneä  ^uloer,  weldjeö  mit  SSaffer  ein  rotbbrauned 
.§p  brat  unb  mit  Mauren  (S^romorpbfalje  bilbet»  —  Die  (Sbrom* 
fdure  ifl  eine  fdjarladjrotfye ,  lodere,  ober  bunfelrotr)e ,  jufammenbdn« 
genbe  S^affe,  ober  r>^<rotr>e  Ärpflatte,  unb  jerfliefit  an  ber  £uft.  SWit 
85afen  bilbet  fte  bie  djromfauren  ©alje,  welche  meijl  gelb  ober 
rotb  fmb.  —  SBan  fennt  fonjl  Söerbinbungen  mit  Gblor,  (ba*  brei» 
fad?e  (5f)lord)rom  oerpufft  bfftig  mit ^bo^pljor),  unb  mit  ©djwefel.  — 
Sflan  bebient  fid)  ber  Gbromverbinbungen  jum  Ztyil  $u  ÜÄalerfarben, 
bcö  ßbiomorpbul*  namentlid)  in  ber  ©latmaterei ,  inbem  e«  ben  @la$« 
flüjfen  eine  fdjöne  grüne  garbe  erteilt. 

@r)ronofogie  (o.  b.  gried).  Seit,  unb  Ao/o?  Ütebe) 

ifl  bie  2öiffmfd)aft  oon  ber  Seitmeffung.  Die  Seit  wirb  unb  würbe 
frür)er  gemejjen,  tr)eild  nad)  beftimmten  regelmäßig  wieberfebrenben  (£r* 
fdjeinungen  in  ber  9latur,  rt)eil$  nad)  willfübrlidjen ,  ju  oerfdjiebenen 
Seiten  unb  bei  oerfd)iebenen  Golfern  oerfdjieben  angenommenen  2Tb- 
fd>nttten.  9laturerfd)einungen,  nad)  benen  bie  Seit  gemeffen  wirb,  ffnb 
Sag  unb  9iad>t,  ba$  Sßollwerben  M  ÜRonbeä,  bie  Seit,  in  ber  bie 
&rbe  ir)ren  ?auf  um  bie  ©onne  jurücflegt  unb  batyer  bie  3abK3S*iten, 
unb  ber  fd>einbare  @ang  ber  ©onne  burd)  bie  Silber  be$  5£f)ierfreife$, 
ti.  a.  ^iernad)  ifl  e*  Aufgabe  ber  angewanbten  2Ratr)ematif, 
Welche*  bie  wa(>re  @r6fe  be^  ©onnenjabre^ ,  ber  Tage,  bte  wieber« 
febrenben  Stellungen  ber  ©onne  unb  be«  9Äonbe* ,  u»  f.  w.  fei ,  ju 
berechnen,  unb  btef  ifl  m6glid),  weil  t>iertn  in  ber  *Ratur  eine  unoer* 
dnberte  CRegelmdpigfeit  b«rfd)t.  3n  biefer  $infid)t  wirb  Don  matbe* 
matif£berGbronologie  gefpro^en,  unb  biefe  fe^t  eine  grope  SDlenge 
aftronomifd>er  äenntniffe  oorau«.  —  Die  t)iftorif<be  (Sbfonolo* 
die  bagegen  entbdlt  bie  gefd)i<frtlid)e  Crjd^lung  ber  oerfd)iebenen  $eiu 
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cin(t)fifi!ngm ,  wie  fie  t^eilö  nad)  bem  iebe«maligen  «Stanbe  tat  9?atur« 
fennmifj,  tfjcil«  burd>  Ucbereinfttnft  bei  ben  t>erfrt>iebenen  93olfem  alter 
tinb  neuer  3cit  gebraud)t  worben  fmb,  unb  bie  3urucffür;rung  unb 
Söergleidmng  biefer  3^itcintf>eilungen  fowofyl  unter  einanber,  al«  aud? 
mit  ber  mattjematifd)  richtigen  3eitointt)cilung. 

Die  Sange  ber  Sarjre  bei  toerfdjiebenen  SBfrfern,  bie  (^reigniffe, 
nad)  benen  gcjdrjlt  würbe,  bie  'tfnjaljl,  9tcit)efolge  unb  Sange  ber  9Äo- 
nate  unbSÖJodjen,  bie  §ffre,  nad)  benen  3eitbefrimmungcn  gegeben  wur; 
ben,  alle«  bief%»6  fmb  ©egenfrdnbe  ber  Chronologie;  unb  man  fiefyt 
r)ierau«  wie  btc  Chronologie  eine  ber  widjtigftcn  #ilf«wijjenfcf;aften  ber 
öefd)id;t«forfcf)ung  ifr. 

Gücumpofarfterne  f)rifltn  bie  (Sterne  um  (tat.  cirenm)  ben 
wa&tcn  *Po(  be«  5pimmrl«.    Die  n6rb liefen  (§ircumpotarfIerne  (um 
bcn  «flertyel )  fmb :  ber  grof  e  58ar  ober  ber  3Bagcn ,  mit  7  ©ternen 
Reiter  ©r6£e,  von  benen  4  bie  «Kaber,   3  bie  Deid)fel  bitten j  ber 
deine  S?ar  mit  bem  ^olarftcrne ;  ber  Dradje;  Cepljeu«;  bie  (lafftopeia, 
ein  belle«  ©cfriin  von  ber  ©efralt  eine«  Y.    Der  ^olarflem,  n>elcf>et 
bem^ole  am  ndcbften  frer)t,  wirb  gefunben,  wenn  man  über  bic  beiben 
ipinterrdber  be«  Höngens  eine  ifinie  jierjt,  wie  $.  135.  jeigt.    Die  füb* 
lirtjen  Gircumpclarfreme  (um  ben  Duopol )  fmb  bei  un«  nie  ficfjtbar, 
euer;  gibt  e«  feinen  »Stern/  ber  fo  nafje  am  <Biopc(e  jrdnbe,  wie  ber 
spofarftftn  am  Sttoropole.  —  Die  Äcnntnifr  tiefer  Sterne,  namentlich  bce 
9>olarfTcrn«,  ifr  »ornerjmlid)  €?eercifenben  unumgänglich  n&tf)ig,  weil  man 
au«  bt'r  Stellung  berjelben  bie  £immel«gegenbcn  unterf Reiben  unb  bie 
9>oll;6r;e  bc«  £rtc«,  an  bem  man  ftcrj  befmbet,  ernennen  famt. 

CS  e  0  n  f  t  o  tt  (\>.  b.  lat.  coTiacicrc  jufammenfjangen),  t)cifir 
bec  3ufamment)ang  ber  $Er)eite  eine«  unb  beffclben  Sthperß  unter 
einanber.    2(m  frdrfften  ift  biefer3ufammenr)ang  bei  Denjenigen  jtorpern, 
rrelcr)e  f e (l e  Äörper  r)eifjen.   Die  größere  ober  geringere  <5or)dfion 
ber  Zfyilc  biefer  Äorper  unter  einanber  beftimmt  bm  ©rab  tf)rer  ge* 
frigfett,  fo  baf  bie  Unrerfurfnmgen  über  bie  (5of)d|um  biefer  Äorpcr 
mit  b»n?n  über  ifjre  gejrigfeit  jufamm  en  fallen ;  f.  b.  7kt.  gefrigfett. 
Vfuct)  tropfbnr  rlüffige  Stbtpcv  jeigen  GofjdfTon,  inbem  it>re  $£r>eite  in 
ftärferem  ober  fcf)trdci)erem3ufammenf)ange  unter  einanber  ftet)en  bei  ben 
vcrfdjicbcnen  glüffigfciten ,  mbern  einige  mefjr  anbere  weniger  jdr)  ftnb. 
Die  SEropfcnbilbung  felbfr  jeigt,  bag  3ufammenbang  ber  Steile  eine« 
fluffigen  &6rper«  unter  einanber  ffattftnbet. 

3fr  bie  2tn$ief)ung  eine«  fluffigen  ober  eine«  fcjten  Äerpcr«  frdrfer 
at«  ber  3ufammenf;ang  ber  ^r)ette  be«  fluffigen  Jt6rper«  unter  einanber, 
fo  bilben  fid),  n?enn  beibe  Jtkper  jufammen  gebracht  werben,  feine  Stro» 
pfen,  fonbern  ber  fluffige  Ä6rper  breitet  fid)  über  bie  £>berfläcf;c  be« 
fefren  Körper«  au«,  benefet  ben  itorper.  3ft  bagegen  bie  ßor)afton  be« 
tropfbar  pfiffigen  Ä6rper«  ftdrf er  a(«  bie  VfbtjdfTon  an  bem  fefren  Ä6rpcr, 
fo  wirb  er  auf  bem  teueren  tropfen  bitben,  runbe  Äugeln,  wel<r)e  buvd) 
btc  ^djwere  unb  bie  *#br)dfton  etwa«  plattgebrucft  finb.  ©o  j.  S5. 
bilbet  0uetffTiber  auf  ©ta«,  ^Baffer  auf  SSdrlappfaamen ,   ber  SEbau 
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auf  ben  SBldttern  bet  tyffanjen,  Stopfen.  —  <Stntge  ä&rper  werbt» 
»on  bestimmten  gluffigfeiten  gar  nict)c  benefct,  wenn  man  fie  in  bie* 
{(Iben  tmtct)t  #  b.  fj»  bie  2fn$ief)ung  tiefet  Jtorper  gegen  bie  fluffigm 
(Kbhdfion)  ijt  fo  gering,  ba|j  fie  ntcr>t  im<3tanbe  tjt,  ben  3'tfammen« 
^ang  ber  Steile  be$  fluffigen  iterperä  unter  einanber  ju  jerretflen.  €>o 
wirb  gett  burd)  5öa(Tet  nidjt  benefct,  Gtifen  nid)t  burd)  ÖuetflTlber. 
£a$  jQuecffilber  bertefct  ben  gemeinen  glor  nicht,  ©aher  fann  man 
in  einem  glore  Öuetffilber  tragen,  ohne  bajj  tiefe«  fnnburcblduft ,  burd> 
fie  Öffnungen  be«  gtorö  treten  nur  f leine  Jpalbfugeln  beg  £luetfftlber$ 
vor,  ohne  bajj  fte  aber  herabfallen,  ©o  aud)  fann  man  geinen  mit 
iperenmehl  beftreuen  unb  fobann  Gaffer  barin  tragen.  tfud)  in  ben 
Sailen,  wo  jtuei  gluffigfeiten  f?d>  nicht  mit  einanber  Dermiföen,  (wie 
Del  unb  3öaffcr)  finbet  eine  gr6§erc  tfnjiehung  ber  SEbeile  ber  einjeL 
nen  gluffigfeiten  unter  einanber  (Gohdfion)  alg  ber  gluffigfeiten  ju  ein« 
anber  (tfbbdffon)  ftatt. 

Die  dobdfion  beg  SBafferg  mag  auch  ber  ©runb  fein,  baj*  man 
fpeeipfd)  fdjwerete  Ä6rper  alg  3Baffer  boct)  auf  bemfelben  jum  ©cbwim* 
men  bringen  fann,  wenn  biefelben  fehr  bünn  finb,  $.  58.  Stfalmabeln.*) 
Sftan  f)at  geglaubt,  baf  eine  feine  Jpaut  ficr>  über  bem  3Öaffer  bilOe, 
welche  hinlänglich  ftarf  wäre,  um  bag  Durchbrechen  jener  fleinen  Äorper 
ju  binbem,  allein  bie  (Srfdjeinung  ifl  binldnglid)  erfldrt,  wenn  man 
annimmt,  ba|  bteCiohdfiongfcaft  ber  Steile  beg  SBafferg  unter  einanber 
großer  fei ,  alg  baß  ffe  burd)  ben  Drucf  jener  fleinen  Äorper  uberwun* 
ben  werben  fonnte.  9Utmforb  erinnert,  baj?  ohne  ben 3ufammenl>ang 
unb  bie  gegenfeitige  2(njict)ung  ber  2öaffertf)eile  unter  einanber,  burd) 
ben  ©türm  viel  ungeheurere  Waffen  SBafferg,  unb  Diel  weiter  fortge* 
fft&rt  werben  müften,  alg  gefdjieht ;  bieg  wirb  befonberg  einleucbtenb, 
wenn  man  bebenft,  wie  ber  ©türm  ©anb*  unb  ©taubwolfen  mit  fid) 
fortzuführen  vermag,  tfnbere  gluffigfeiten  haben  geringere  ßo&äfjon  alg 
SBaffer,  bat>er  aud)  fleine  fpeciftfd)  fdjwerere  Äorper  auf  ihnen  fdjwerer 
ober  gar  nicht  jum  ©chwtmmen  ju  bringen  finb;  $.  23.  2Clfor;ol,*  2Cetr>er/ 
unb  hieraus  folgert  91  u  m  f  o  r  b ,  ba§  biefe  gluffigfeiten  aud)  leichter 
al«  5Baffer  verbunden,  hierher  geboren  aud)  bie  (trferjeinungen ,  oaj 
©olbbldttdjen ,  obgleich  fie  fpeciftfd)  Diel  fdjwerer  alg  SÖaffer  fmb,  boeb 
in  biefem  nicht  untergehe  /  ?&fn  fo  bleiben  bie  feinften  sk(>ette  ber  *Pi£? 
mente  im  SBaffer  fer)r  lange  fd>webenb.  ©pinnen  unb  anbere  fleine 
5Baffertf)iere  laufen  ohne  unter$ufmfen  über  bag  Söaffer  hin,  weil  ffe 
bünne  fabenartig  in  5  big  6  ©pifcen  auglaufenbe  güfe  haben,  welche 
wie  bie  erwähnten  9carmabeln  nicht  unterfinfen ,  fonbern  nur  eine  fleine 
Vertiefung  in  bag  5Ba(Jer  machen. 

gür  bie  2fnfid)t,  bap  bie  ©arme  bag  ber  Ansehung  entgegen^*-- 
fe^te  ^rinjip  fei,  (vergl.  b.  2frt.  2lbfropung,  @.  17)  fpricht  au4> 
ber  bon  £a  ^place  unb  Lichtenberg  beobachtete  Umftanb,  ba^  eine 


•)  ©ine  fldhlcme  Schnabel  oon  0,5  par.  2tn.  SDurchmelfer,  unb  iö  Einten 
8dnge,  beren  ©ereid)t  3,5  ©ran  betrat,  tft  nach  ^arret  bie  grbjite, 
welche  noch        echn>imtncn  auf  2Baffn;  gebracht  roerbrn  fann.  - 
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etwdrmte  StöffigMt  mec)t  uttb  Heinere  Sropfm  gibt,  al$  eine  falte; 
au<f)  breitet  ficr)  erwärmte*  SSaffer  (eichtet  unb  fchneller  au*  al*  faltet. 
j£>er  Gobäfton  wirft  ferner  aud)  bte  <£leftricität  entgegen*  3Benn  man 
hi  einer  giüffigfeit  einerlei  Grleftrieität  anläuft,  fo  wirb  baburd)  bte 
(5of)afion  berfelben  verminbert.  SBrtffer  j.  S5«  in  einem  ©efdfje,  wel* 
che*  fo  fdjief  gejrelit  ijt,  bajj  ba*  ^Baffer  nur  gerabe  gehalten  bw<b 
bie  GohdfTonäfraft  nicht  hetau*  tropft,  —  tropft  al*balb  au*  bem  ©e- 
fape  herau*,  wenn  e*  electriftrt  wirb» 

SD?an  r)at  bie  ganjc  drfcheinung  ber  (Sofjnfton  au*  bem  2)rucfe  ber 
atmofpbärtfcben  £uft  erflären  wollen,  boct>  fommt  man  mit  biefer 
Korung,  namentlich  bei  ben  fejlen  Ä&rpern  gar  ntcr)t  au«,  £afj  ber* 
felbe  aber  &u  SSermebrung  ber  Gobdfton  beitrage ,  ift  wot)l  feinem  3wei? 
fet  unterworfen.  $lüfftgfeiten  fangen  unter  ber  Luftpumpe  balb  nad> 
Aufhebung  be*  Suftbrucfe*  an  &u  fodjen  unb  ficf>  in  Kampfe  ju  »er* 
wanbeln. 

».  • 

(Kompaß,  Souffofe  (franj.)  t)eift  ein  3nf!rument,  welches 
wefentlid)  in  einer,  in  ihrem  ©chwerpunft  untersten,  beweglichen 
SVagnetnafcel  bejter)t,  bie  in  ein  Äajtcben  etngefcbloffen  unb  mit  einem 
eingetherltm  Äreife  »erfeben  ijr.  £er  3wecf  ber  SWagnernabel  ift,  urn 
vermöge  ber  Grigenfcfyaft  berfelben  fid)  immer  bem  9iorbpole  jujuwenben, 
tiefen  felb$  unb  bamit  aud)  bie  übrigen  #immel8gegenben  jeberjeit  ju 
erfennen»  jDarum  ift  bie  Sttagnetnabel  namentlich  für  ben  Seefahrer 
ein  g<mj  unentbehrliche*  Snjtrumcnt,  weil  auf  bem  ütteere  fid)  fonft 
fein  SRtttet  befinbet  ju  allen  3fiten  ftd)  ju  oriemiren.  TCber  auch  ber 
Äanbmeffer  fcebient  fidr)  ber  83oufjole,  fo  wie  ber  tfftronom, 
ber  töergmann,  unb  nach  b<n  verfchtebenen  3wecfen,  &u  benen 
-biefeuVe  bien-en  fett,  gibt  man  ihr  befonbere  benfelben  angemeffene  SBop 
ria>timgen* 

Die  <5rftntomg  btefe*  wichtigen  Snfrrumente*  wirb  gew&fmlicr)  ben 
Staliertern  unb  jwar 'bem  Neapolitaner  glavio  (Sioja  sugefdjrieben, 
ber  um  ba*  3.  1302  lebte,  unb  beffen  ©eburt*ort  einen  Gompaf  im 
Wappen  fuhren  folh  9?ad>  ©ilbert  aber  fyat  ber  SBenetianer  üttarco 
9>olo'ben  Gompap  au*  dhina  mitgebracht,  unb  für  biefe  tfbftammung 
alt*  bem  wunberbaren  ?anbe  fprid)t  ber  Umffanb,  bafj  bie  öenettaner, 
Mrte  vorbem  bie  Ghinefen,  früher  bie  üttagnetnabel  auf  einen  Äorf 
fcefeffigt  febwimmen  liefjen.  iSflit  ber  93en>ollfommnung  ber  ©djifffahrt, 
hat  biefe*  Snffrument  |ugleich  wefentlicbe  SBerbefferungen  in  S3e$ug  auf 
\K>rtr)eUbaft<  tfufjtettung  unb  bamit  ju  erreichenbe  ©enauigfelt  erhalten. 

£*  fommt  beim  (üompafj  wefentlid)  barauf  an,  bafj  bie  SRagnet; 
tiabet  fo  leicht  berceglicf)  al*  m6glid)  aufgejtellt  werbe,  bamit  fie  unge^ 
hinbert  bie  ihr  eigentümlichen  ^Bewegungen,  welche  man  beobachten 
will,  annehmen  f6nne.  3u  bem  ^nbe  ijt  e«  nott>tg ,  bap  fie  in  tfcrem 
©chwerpunfte  unterflü|t  werbe;  bief  fann  auf  jweifache  2Trt  gefd)ft)en, 
entweber  fo ,  bap  man  fte  von  oben  an  einen  Saöett  aufhdngt ,  um  ben 
fte  ftch  frei  brehen  fann,  ober  baf  man  mitteljt  eine*  €>ttfte$  von 
unten  Wefelbe  unterffcfi|t»  Da  fie  bei  ber  erjren  2Crt  ber  Aufhängung 
let  jebem  @tope  unb  bei  jeber  ©chwanfung       25-  be*  (Schiffe«)  hin 
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imb  -  r)ergefd)leubert  wirb ,  fe  Wirb  allgemein  b£e  (eifere  tfrt  ber  3fuf* 
fcctngung  bei  (Sompaffen  vorgewogen,  ©ejjwegen  pflegt  man  bie  Orabet 
in  tfcrer  SSttitte  mit  einem  Jpütd)en  $u  »erfe^cn ,  mit  bem  fte  auf  einen  auf*- 
red)tftebenben  jugefpifcten  <Stift  (©nomon)  gefefct  wirb ,  auf  bem  fo  Die  %ibel 
m&glicfyfi  wenig  in  il)rer  S3eweglid)feit  gehemmt  fdjwebt..  Sa«  iputcfyen 
wirb  immer  oberhalb  ber  9ßabel  angebracht,  ( S*9»  136.)  fo  bajj  ber 
Unterftufcungöpunft  etwa«  über  ber  glddje  ber  9Jabel  ficf>  beftnbet;  nur 
bie  (Sbinefen  bringen  bie  9cabel  oberhalb  be«  $ütd)en«  an.  ©tift  unb 
^pütdjen  muffen  au«  einem  mdjtmagnetifdjen  SWetalle  gearbeitet  fein  unb 
ftd)  fo  weit  al$  moglid)  nur  in  Einern  fünfte  berübren.  £)a«  £üts 
cr)en  pflegt  man  au«  Gartgefötagenem  ÜReffmg  ober  aud)  au«  #d)at  ju 
verfertigen*  3e  nad)bem  ber<3tojf,  au«  bem  ba$£ütd)en  verfertigt  ijt, 
weiter  ober  barter  al«  ber  «Stift,  auf  beffen  ©pifce  e«  ftd)  bewegt,  ifr, 
Wirb  ba«#utd)en  ober  ber  ©tift  bei  längerem  @>ebraud}e  ber  «Habel  ange* 
griffen  unb  jerfrafct  ober  abgeftumpft  werben,  unb  e«  ifr  baber  n&tbig, 
£ütd)en  unb  <2iift  juweilen  nacbjubeffern.  3e  leid)ter  unb  ungern* 
berter  bie  9Jabel  auf  bem  (Stifte  ftd>  brebt,  befro  empftnblicber  ifl  ba« 
3nftrument.  Aftern  fann  biefe  (£mpfmblid)feit  prüfen,  inbera  man  ber 
9ftabel  balb  von  ber  einen,  balb  von  ber  anbem  ©eite  einen  SRagnet 
ndfyert,  ber  fte  au«  ber  Sage  im  magnetifd)en  SHeribiane  weggebt,  wenn 
fte  bann  wieber  jur  9?ube  gelangt,  wirb  fte  ju  beiöen  ©eiten  mebr 
ober  weniger  von  ber  Sage  im  magnetifeben  ÜReribianc  abweichen ,  unb 
bie  ©reße  be«  33ogen«,  um  ben  fte  balb  nad)  ber  einen,  balb  nad)  ber 
anbem  <3eite  biefer  (Jbene  bei  einer  großen  #njabl  von  S8erfud)en  ab« 
gelenft  bleibt,  wenn  fte  &ur  OJube  fommt,  wirb  ber  ©tdrfe  ber  5XeU 
bung  entfpredjen,  je  fleiner  ber  85ogen  ndmlid)  ifl,  befro  fdjwddjer  ifl 
bie  Reibung. 

©ewobnlid)  wirb  bie  9kbel  au«  <Stabl  gefertigt,  bod)  fann  man 
biefelbe  aud)  au«  Wiefel  unb  Äoball,  nad)  gampabiu«  fogar  au« 
einer  gegirung  von  ^latin  ober  ©olb  unb  Wiefel  bereiten.  3)iefe  Na- 
beln l)aben  vor  ben  frdblernen  ben83orjug,  bafi  fte  niefct  rofren.  Jpier* 
von  aber  abgefeben,  wirb  e«  immer  oortbeilbafte»  fein,  bie  9*abel  au« 
©tabl  5U  oerfertigen.  Ueber  ben  ©rab  ber  Wartung,  welche  man  am 
paffenbfeen  bcrS&abel  ju  geben  babe,  tfl  man  htbefj  nid)t  einig.  *»aeJb 
3Rufd)enbrof  ifl  bie  gebeerte,  weldje  beim  Änlaffen  be«  ©table« 
burd)  bie  blaue  garbe  ftd)  anfttnbigt,  bie  paffenbfre.  2lnbere  ^>c>pfiffr 
bagegen  bebaupten ,  ber  gla«barte  unangelaffene  ©tabl  nebme  ben  meifren 
5ftagneri«mu«  auf.  Coulomb  l)(it  au«  ben  von  ibm  angebellten 23er* 
fttdben  gefunben :  l)  baf  be4  ©tablbledjen  ber  Sufranb  ber  fldrfflen 
Jpdrtung  berjenige  fei,  in  welchem  fte  ben  SD?agneti«mu«  am  Wenigpen 
annehmen)  2)  bau  biefer  ©rab  be«  9ttagneti«mu«  beinahe  einerlei  fei 
mit  bem,  wenn  bie  9label  bi«  $ur  weingelben  garbe  angelaffen  ifl; 
3)  baf  von  bem  3ufranbe  ber  frarrften  £drtung  ber  2J?agneti«mu«  ber 
33lecr)e  junimmt  burd)  alle  ©rabe  be«  Tfnlaffen«,  bi«  jum  bunflen 
SRotr);  4)  bajj  ber  3flagnett«mu«  b*ntad)  wieber  abnimmt,  je  gr6jjer 
bie  Spity  bei  welker  ber  <Staf)l  angelaffen  wirb,  ^anfleen  fanb 
bureb  93erfitd>e  mit  jwei  vollkommen  gleichen  ©tablcolinbern ,  bie  er  mit 
einanber  r^drten  unb  ben  einen  bi« .  jut  ftrobgelben  färbe  anlaufen  lief, 
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ba|J  bie  magnetifche  Äroft  be*  erlern  ju  ber  be*  gelten  ungef%  wie 

1  $u  i£  ftch  verhielt.  Al*  toortf>eift>aft  mute*  f?4>  ba*  Abl6fd)en  be* 
<2>taf)le*  in  ftebenbem  Semol.  Aud)  f>at  man  bie  Crrfahtuhg  gemalt, 
brtjj  Nabeln,  welche  nid)t  auf  ba*  flrengfle  geartet  ftnb,  ihre  magne* 
i\\&)t  Äraft  atlmdhltg  verlieren. 

2Ba*  bie  Sonn  bet  Nabeln  betrifft,  fo  ifl  man  auch  über  biefe 
nicht  einig,  tatet  gibt  al*  belle  gorm  bie  eine*  burebfrrochenen 
Sfchomboib'*  (wie  gig.  137.  vorflellt)  an,    von  5  3oU  Sange  unb 

2  3oll  breite»  Am  wentgflen  paffenb  fdjeint  e*/  bie  9label  an  ihten 
(£nben  fdnver  unb  biet  unb  nad)  ber  SKitte  r)in  abnehmenb  $11  madjen. 
9iach  Ä  night  bebient  man  ftch  fd)ma(er  unb  bünner  tyarallefepipeben. 
9Jach  (5  0  u  l  0  m  b  *  Unterfuchungen  ^at  ein  rautenförmig  gefrfmittene* 
«Stahlblech  (g. 136.)  benSöorjug  vor  einem  SHectangel  von  gleichen  ©ewidjt, 
Sange  unb  Ditfe.  58a*  bie  6t<irre  ber  «Habel  anbetrifft,  fo  wirb  eine 
biefere  9iabel  nur  ein  grofjere*  ©ewid)t  ^aben  al*  eine  bünnere ,  unb 
barum  eine  gr6jjere  SReibung  be*  £ütd)en*  auf  ber  <3pi|e  bewirft  wer* 
ben,  übrigen*  aber  wirb  fte  an  Äraft  nicht  gleichmäßig  mit  ber  Dicfe 
iunehmen.  Deswegen  i\t  e*  paffenber  ftch  bünner  Nabeln  gu  Gompaffen 
$u  bebienen. 

Durch  bie  SBerbinbung  jweier  (ober  mehrerer)  bünner  Nabeln,  bie 
in  einiger  Entfernung  von  einanber  ftnb ,  f ann  bagegen  eine  Äraft  fyer« 
vorgebracht  werben,  bie  beinahe  gleich  ifl  ber  ©umtue  ber  einzelnen 
Gräfte  beiber  labern»  Derartige  Qompaffe  mit  parallelen  Nabeln 
waren  früher  in  Ddnemarf  in  ©ebrauch ,  unb  ftnb  in  neuerer  3eit  wie* 
ber  von  9u((mann  in  3Boo(wich  empfohlen  wotben. 

Die  SWagnetnabel  wirb,  von  welcher  ©eflalt  fte  aud?  fein  mag, 
ba  fte  frei  auf  einem  fünfte  fdjweben  foll,  unter  ober  über  ihrem 
.@chwerpunfte  unterflüfct,  unb  ihre  geometrifthe  2Cpc  wirb  bem  Auge 
_be*  Beobachter*  ihremichtung  angeben.    €5ie  nimmt  aber  ihre  $Kid>tung 
.an  nad)  ber  JRichtung  ihm  magnetifchen  Are  ( f.  b.  Art.  2tfagnetnabcl), 
b.  t).  fte  fleUt  ftd)  fo ,  baji  tt>re  magnetifche  Are  mit  bem  magnetifchen 
Stteribiane  be*£)rte*,  in  welkem  fte  ftcfy  befmbet,  jufammenfällt.  gdilt 
bie  magnetifche  Ape  mit  ber  geometrifdjm  jufammen,  fo  brauet  man 
nur  bie  lebte  ju  beobachten,  ifl  biefe*  aber  nid)t  ber  gatt,  welche* 
^duftg  vorkommt,  fo  mufi  man  bei  alten  genaueren  Beobachtungen  eine 
£orrectur  in  S3egug  ber  Abweichung  ber  geometrifchen  Are  von  ber 
magnetifd)en  anbringen ,  unb  bef  wegen  mufj  man  biefe  Abweichung 
kennen»    SKan  lernt  fte  aber  auf  folgenbe  Art  fennen.    @efe|t  bie 
Üttagnetnabel  N'S'  (gig.138»),  welche  al*  geometrifche  Are  N'S'  hat, 
habe  in  biefer  Dichtung  nicht  ihre  magnetifche  Are,  fonbern  biefe  in  ber 
eKtchtung  NS,  fo  wirb  fte  aufgehangen  nicht  mit  ber  State  N'S',  fon* 
bem  mit  ber  Einie  NS  ftch  in  ben  magnetifchen  SReribian  be*  £>rte* 
jlellen ,   wollte  man  alfo  N'  für  ben  nach  Horben  jeigenben  ^unft 
nehmen,  fo  würbe  man  irren,  benn  N'S'  weicht  um  ben  SBinrel  N'MR 
ab  von  ber  Dichtung  ber  magnetifchen  Are  SN.   Drehe  ich  nun  bie 
'Jiabel  um,  unb  hange  fte  fo  auf,  baf  ihre  vorher  untere  gtfehe  nun 
*ur  oberen  wirb,  fo  <mbcrt  ftch  baburch  ihte  magnetifche  Are  nicht,  bie 
;«abel  fieUt  f4  alfo  wieber  f*  auf,  baf  NS  bie  früh««  «age  h«t,  bie 
..i  • 
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■  geometrifche  ffre  aber  befommt  baburch  eine  anbere  Sage,  na*m[tcf)  bie 
Sage  N"S",  weicht  alfo  jefct  um  ben  Söinfct  N"MR  von  bft  Sage 
im  magnetifeben  ütteribian  ab.  Gr*  i(l  aber  leicht  ju  geigen,  bafi  Sö. 
lVMR  =  N"MII  i(L  Denn  N'Mll  unb  N"MR  |7nb  biefelben  SBinfel, 
nur  in  verfebiebenen  Sagen  bei  Sfcabel,  bie  beim  Umwenben  bic  Sinie 
NS  nicht  verdnbert  h<*t,  alfo  ift  N'MR  =  N"MR,  ober,  wa« 
baffelbe  ijr,  bie  macmetifdje  7Cjrc  t>albtrt  ben  28.  N'MN'. 
Beobachte  id)  alfo  bei  einer  9tabel,  beren  magn?tifd)e  tfre  nicht  ju* 
fammenfdllt  mit  ber  geometrtfeben  tfre,  erfr  vor  ber  Umbrefnmg,  bann 
nach  ber  Umbrebung  bie  Sage  ber  geometrifdjen  ?f jre ,  unb  nehme  bie 
$a*lfte  be$  5ßinfel$,  um  ben  ihre  geometrifebe  2(re  in  ber  erflen  Sage 
abweicht  von  ber  9lid)tung  in  ber  jweiten  Sage,  fo  §abe  Ich  bamit  ge* 
fanben  bie  Sage  ber  magnetifdjen  tfre ,  unb,  wa$  burd)  bie  27cagnetnat)e( 
angezeigt  werten  foll,  ben  magnetipben  SReribian  im  Orte  ber  Beob* 
adjtung.  3jt  vor  unb  nad)  ber  Umbrebung  ber  SDfagrutnabel  bie  Sage 
ihrer  geometrifeben  ?fpe  biefelbe,  fo  fallt  bei  tf>r  bie  mctgnetifdje  Are  mit 
ber  geometvifdjen  sufammen.  Die  geometrifehe  2fre  ber  2ftagnetnabet 
pflegt  burd)  einen  ©trief;  auf  biefelbe  angegeben  $u  werben.  2Ran  fann 
bei  einer  9<abel,  beren  magnetifdje  ?fre  abwetzt  von  ber  geometrifdjen 
2fre,  um  nicht  bei  jeber  einzelnen  Beobad)tt;rtg  bie  Gorrectur  vornehmen 
ju  müffen,  ein  für  allemal  nad)  $u  best  3n>ecfe  in  angegebener  S&eife 
angeheilten  Beobachtungen,  biefen  Strich  in  ber  9?:d)tung  ber  magne* 
tifdjen  tfre  machen  (alfo  in  gig.  138.  ben  «Strich  NS  auf  ber  SGabet 
N'NS'S  jtcr)cn) ,  unb  bie  Beobachtungen  nun  nach  biefem  <5trid)e  an* 
jleUen.  ©erling  gibt  folgenbeS  Verfahren  an:  Wlan  legt  ben  (lompajj 
auf  ein  Bretcbcn,  ba$  mit  Dioptern  verfemen  ift,  unb  in  bcrijontaler 
9?id)tung  umgebrebt  werben  fann,  gibt  ibm  bie  Sage,  bajj  bie  Orabet 
auf  ben  9htü>imtt  ber  ^r>ei(und  roeift,  unb  bemerft  burd)  bie  Diopter 
einen  fenntüdjen  ©egenftanb.  Dreht  man  nun  ba$  Bretdjen  auf  ein 
£)bject  jur  Stedden,  fo  gibt  bie  9)?agnetnabel  beffclben  magnetifebeö 
2fyirriutb  an.  Die  Diopter  be$  S3rctd)rnö  »erben  fooann  wleber  auf 
ben  erflen  ©egenflanb  jurücfgefubrt,  bie  Bouffole  fclbil  aber  fo  viel 
lin!$  gebrebt,  bajj  bie  Sflabel  auf  bie  eben  abgelefene  ©teile  ber  Stel- 
lung weife.  Bewegt  man  ba$  Bretten  auf  ben  jweiten  ©egenflanb, 
fo  jeigt  bie  %ibel  bie  boppelten  Söinfel.  Snbem  man  auf  biefe  5öeife 
in  ber  erflen  Bift'rlinie  bie  9tabel  immer  auf  ben  juvor  abgelefencn 
9>unft  ber  Sintbeilung  einteilt,  credit  man  baö  SBiclfadje  be$  magne* 
tifd)en  tfjimutb'S  mit  jiemlidjcr  ©enauigfeit,  unb  burd)  bie  Beobad)* 
tung  mit  ber  umgewenbeten  S^abet  auch  baö  23ielfad)e  be6  geiler«, 
ober  ber  ju  macbenben  Gorrectur.  Die  Berichtigung  ber  9?abe(  wirb 
am  heften  vom  ^unjller  felbjl  unternommen,  hierbei  muß  aber  SKuck 
ficht  von  ihm  genommen  werben  auf  bie  fiunblichen  Ttenberungen  ber 
Abweichung  (f.  b.  2frt.)» 

Jporner  gibt  nach  ber  Erfahrung  fofgenbe  ^Kegeln  in  Bcjug  auf 
bie  Anfertigung  ber  Nabeln  an:  j)  bie  Breite  ber  %ibcl  muß  etwa 
-Jö  ihrer  Sange  betragen;  2)  ihre  Dicfe  mag  etwa  J  ih«r  Breite 
halten;    3)  fite  feil  nach  ben  Qjnben  fpi^  auslaufen;    4)  tfe  foH  voß* 
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fommen  geartet,  unb  6(5  jur  flrobget6en  garbe  angelaffen,  ober  beffet 
nocf>  /  au$  ber  Söeifiglübbifc*  in  ftebenbem  Seinol  abgel6fd)t  werben. 

£en  ©efefcen  ber  magnetifd)en  Neigung  (f.  b.  Art.)  gemdfj, 
fenft  ffcf>  bei  ber  aufgebansten  *ftabel  auf  ber  9Zorbt)<5lfte  ber  (£rbfuge( 
ba6  9forbenbe,  auf  ber  ©übbdlfte  be*  Qrrbfugel  ba$  ©ubenbe,  befs 
wegen  wirb  bei  Gompaffen,  bie  grofie*Reifen  mitmacben  follen,  eht  t>er* 
fdnebfrareS  fleine*  ©ewidjt  an  bie  9label  angebrannt,  welche*  fo  gepellt 
wirb,  bcifj  fid)  Stforbenbe  unb  ©ubenbe  ba«  ©leidjgewicht  baUen.  93« 
(Sompaffen,  welche  feine  bebeutenbe  Söerdnberung  be«  ©tanborteS  erlei* 
ben,  ifl  ein  Kröpfen  ©iegeliacf  ^inreid^enb  ba$  ©letebgewiajt  beibec 
ßnben  &erjufrcllfn* 

3)a6  ©ebdufe,  welcbc*  gewobnlicb  enttnbrife^ ,  juweilen  r)albfugel* 
förmig  geformt  ifl,  mufi  naturlid)  von  einem  SWetaU  fein,  gegen  wel* 
d)e$  bie  Sflagnetnabel  unempftnblid)  ifl ,  alfo  ton  Stteffing  ober  Äupfer. 
Sftan  pflegt  ba$  ©ebdufe,  um  ba$  jnfrrument  vor  33efd)dbigung  burdj 
©cbmufc  unb  9?df[c  ju  febufcen,  mit  einem  ©laäbecfel  ju  verfcbliefen. 

;Die  bebeutenbfl*  Anwenbung  mad)t  man  vorn  Compajj  jur  ©ee, 
unb  gibt  bem  gangen  Snflrumente  verfefyiebene  ju  biefem  beflimmien 
©ebjraucbe  t»ortr)eil(>afte  Qrinricbtungen.    ©o  t>ct^t  e$  ©eeeompajj, 
§5ebiff$compa|j  unb,  weif  nad)  ibm  ber  Sauf  be$  ©ebiffeä  gerid)tet 
wirb,  ©teuercompafj.    gurt?  erfle  ifl  bei  allen  ©ebiffäcompaffen  bie 
fWabet  mit  einer  freiäf&rmigen  9)apierfd)eibe ,  ber  SB  i  n  b  r  o  f e  (©d)iffo> 
rofe)  bebeeft ,  we lebe  am  dufjerflen  SRanbe  bie  gen>6t>nltcf>e  2f)ei(ung  von 
360  ©raben  bat.    3nneffya(b  biefer  beftnbet  ftcb  eine  jweite  ÄreiSeins 
Teilung  in  32  Abteilungen,  SMmmben,  ©triebe,  auf  beren  jeben  alfo 
11  i  ©rabe  fommen.    2Mefe  bie  SBeltgegenben  anjeigenben  ©triebe 
Werben  nun  in  folgen  ber  Art  benannt,    äuerft  bie  recljtwinflig  gegen 
einanber  jlebenben  #auptgegenben :   9*orb,  £)fl,  ©ub,  5Befi 
(N,  O,  S,  W),    £>er  3wifd)enraum  jwifeben  biefen  vieren  wirb  ju* 
ndcbft  ^alt>trt/  fo  erl)dlt  man  4  erfle  *Webengegenben,  wo/d>e  fo 
benannt  »erben,  bafl  man  bie  tarnen  ber  £atiptgegenben ,  jwifcftm 
beneneine  jebe  liegt,  neben  einanber,  babei  aber*ftorb  ober©ub  juerfl  fefct, 
alfo  1)<\$m  fr:  Worbofl,  ©üboft,  ©ttbwefl,  9torbweft,  (NO, 
SO,  SW,  NW).  —  Bwifcben  je  jweien  ber  nun  vorbanbenen  8  Söelt* 
gegenben  liegt  eine  j  weite  (ftebengegenb.    ;Diefe  8  jweiten  9Re* 
bengegenben  werben  wieber  benannt,   inbem  bie  tarnen  ber  red)t£  mnb 
linf$  fletyenben  ©egmben  an  einanber  gefugt  werben,  unb  jwar  babei 
ber  SRame  ber  nddjflen  $auptgegenb  voranqeflellt  wirb ;  alfo  t>eepcrt 
biefelben:  9tor  bnorboft,  SDfinorbojt,  £)flfubofl,  ©übfubofl, 
©öbfubwefl,  5öeflfübwefl,  Söeflnorbwefl,  9?orbn orbwefl, 
(NNO,  ONO,  OSO,  SSO,  SSW,  WSW,  WNW,  NNW). — 
Aber  normal*  werben  bie  3wifd)enrdume  biefer  16  SBeltgegenben  geteilt, 
unb  man  erhalt  16  britte  9tebengegenben,  bie  fo  bejeiebnet  werben, 
baf  jebe^mal  ber  5Rame  ber  ndebfren  ^auptgegenb  ober  erflen  Sieben* 
gegenb  au^gffproeben ,  unb  je  nad)bem  bie  au^ufpreebenbe  ©egenb  reo?« 
ober  lin?«  von  biefer  liegt,  ber^ame  ber  ndcbflen  ^auptgegenb  mit  bem 
5ß6rtd)en:  gen  ober  in  beigefugt  wirb,  foerbdltman:  Äorbin£)fl, 
«norbofl  in^orb,  S^orbofl  inOfl/  £)flin  S'lorb,  Dft  in©ub, 
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<3&bofl  in  JDff,  6übofi  in  @üb,  Sübin  £>fi,  Süb  in  SBeft, 
Sübweft  in  ©üb,  Sübweji  in  3öefi,  3Beft  in  ©üb,  2Be|i  in 
9lorb,  9iorbwejtm$Befr,  9lorbwe{t  in9Jorb,  9lorb  inSBeft;  (N 
iO,  NOiN,  NOiO,  OiN,  OiS,  SOiO,  SOiS,  SiO,  SiW, 
SWiS,SWi  W,  W  i  S,  W  i  N,  NW  i  W,  NW  i  N,  Ni  W). 
Diefe«  finb  bie  32  9tyumben  bec  SBinbrofe;  will  man  noch  Jpdlften 
berfelben  bezeichnen,  fo  fügt  man  noch  biejenige  ber  Di«  Jpauptgegen* 
ben  ju  bet  fommenbm  ndchtfgelegenen  $auptgegenb ,  ober  erften  ober 
^wetten  fftebengegenb ,  auf  welche  $u  biefer  neue  JpalbirungSpunft  liegt» 
gi9»  139.  ftellt  eine  $Binbrofe  vor. 

Diefe  Sgßinbrofe  wirb  auf  bie  SWagnetnabel  fo  befefftgt,  bap  bet. 
SRuKpunft,  ober,  wa*  baffelbe,  ber  SHorbpunft  tr)rer  (£intr)eilung  auf 
ba*  sftorbenbe  ber  9tabel  ju  liegen  fommt.  SOlan  pflegt  ba*  Rapier, 
auf  welche*  bie  (Hofe  gezeichnet  tjr,  auf  ein  Stücf  ruffifche*  SKarien* 
gla*  ju  ((eben ,  bamit  fid>  bie  5ßinbrofe  nicht  burd)  ©inwirfung  ber 
geud)tigfeit  ober  ber  Sonnenwdrme  ftümmr»  Diefe*  SHariengla*  wirb 
bann  auch  von  ber  anbern  Seite  mit  Rapier  beliebt» 

Da  ein  Seefdjiff  in  fortwdhrenber  fdjwanfenber  Bewegung  ift,  fo 
würbe  ein  ohne  weitere*  in  bemfetben  aufgehellter  CEompajj  fajt  feine 
Beobachtung  $u(affen,  weil  bie  9ftabel  fajt  gar  nicht  jur  £Rur)c  fom* 
men  würbe»  Deswegen  pflegt  man  bem  Gompafj  eine  Aufhängung** 
ort  ju  geben,  welche  tr)n  fo  viel  al*  m6glid)  ber  (linwirfung  ber  St6fle 
M  Schiff*  entjiebt.  9ttan  bdngt  nämlich  einen  ben  ßompafi  C(gig.  140.) 
umfcbliefenber  $Ring  fo  in  einen  OJing  R  auf,  bafj  ber  erfte  fid)  um 
bie  Zapfen  bei  a  unb  a  frei  bewegen  fannj  biefe  3npfen  liegen  in  eU 
ner  geraben  2inie  (7fpe)  aa,  bie  id>  mir  von  a  burd)  ben  Mittelpunkt 
be*  änjlrument*  (alfo  burd)  ben  Aufbdngepunft  ber  9?abel)  nad)  a  ge* 
gogen  benfen  fann.  Der  9?ing  R  l)dngt  nun  in  ben  Rapfen  bei  b  unb 
b  beweglich  auf  ben  Seitenwdnben  be*  Mafien*  K.  DicfeJBapfen  bei  b  unb  b 
müffen  einanber  fo  gegenüberjteben,  bafj  eine  burd)  beibe  gelegte  gerabe  £inie 
(Are)  bb  mit  ber  £inie  aa  unter  rechten  SQBinfeln  fid)  fdjneiben  würbe, 
unb  jwar  in  bem  Aufbdngepunfte  ber  Sßabel.  9hm  fann  ftrf)  ber  dorn* 
»afj  felbftftdnbig  bewegen,  unb  bafyer  bem  ©efe|e  feiner  Schwere  felbfi* 
jtanbig  folgen,  b»  h*  bei  ben  Schwankungen  be*  Schiffe*,  wenn  bie* 
felben  nicht  ju  l)eftig  unb  ju  fdjnell  aufeinanber  folgen,  immer  bie  fenfred)te 
unb  alfo  bie  in  ihm  fchwebenbe  9iabel  bie  wagered)te  Stellung  beibehalten» 
Sig.  141.  flellt  bie  Aufhängung  beiber  SRinge  in  bem  haften  bar,  wie 
pe  fid)  von  oben  gefeljen  vorteilt.  A  unb  13  finb  bie  3apfen  be*  du» 
fern  fKinge* ,  welche  auf  bem  Äafren  aufruhen,  D  unb  E  finb  bie  3a* 
pfen,  mit  benen  ber  innere  SKing  im  dufjern  bdrtgt,  unb  in  biefen  in* 
nern  Sfang  wirb  ber  Gompafl  gefefct.  Der  haften,  m  welchem  fid)  bet 
Sd)iff*compafj  beftnbet,  ijl  mit  einem  ©laSbetfel  gefchloffen.  83ei  ben 
fogenannten  @ turmcompaffen  wirb  baö  cplinbrifche  ©et>aufe  langer 
al*  bei  ben  gewöhnlichen  @chifT$compajfen  gemacht  unb  unten  nod)  mit 
fBlet  befchwert,  bamit  bei  ben  h<f%"  Stoßen  be*  Schiffö  wdhrenb 
M  Sturme*  ber  Gompafj  langfame  Schwingungen  mache. 

Die  genfung  be*  Schiffe*  nach  bem  6ompa§  geflieht  nun  foU 
genbermaf en»    Der  dompaf ,  nach  welchem  gefleuert  wirb ,  ijt  in  ber 
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Steuermann«hutte  fo  befeftigt,  ba§  «  grabe  über  bem  äiefe  M  Scbff* 
fe«  fleht,  unb  ber  $unft,  in  bem  bie  Oiiebtung  be«  tfiele«  ba«  @e* 
bdufe  be«  Schiffe«  fdmcibet,  ift  auf  ber  Seite  nach  bem  Sßorbert^üe 
be«  Schiffe«  ju  burcf)  eine  fenfrechte  fchwarje  2inie  auf  »eifern  ©nmbe 
bezeichnet.  Sftit  biefer  Sinie  mu§  nun  ber  Steuermann  fortwdhrenb  ben 
ihm  aufgegebenen  Strich  in  SÖerübrung  galten.  So  wirb  bem  Sd»ffe 
bie  ber  Stiftung,  nach  welcher  man  fegcln  will,  angemeffene  Stellung  gegeben. 

ÜRan  fann  ben  Eompaffen  aud)  fo  eine  Einrichtung  geben ,  bafj 
ber  untere  23 oben  von  ®la«  unb  bie  Süinbrofe  unterhalb  ber  Olabel 
angebracht  ift.  Ein  berartiger  Eompafj  f>artgt  an  ber  £)ecfe  ber  Eiijüte 
bee)  Eapitdn«,  unb  an  ihm  beobachtet  biefer,  ob  richtig  gejteuert  wirb. 

Ein  Eompafj,  welcher  baju  benufct  werben  foll,  ba«  tf^imutb  (f. 
b>  ?(rt.)  ber  Sonne  ju  beobachten/  ^eipt  ein  tfjimutbalcompafi, 
unb  ift  -  feiner  SSeftimmung  gemäß  etwa«  anbet«  eingerichtet/  al«  ber 
Scf)ijf$compaf .  jjundcbft  ndmlich  tragt  bie  9?abcl  feine  •Etfinbrofe,  fon* 
bern  ftatt  beffen  einen  mJgliebft  leisten  verfjlberten  Ärei«  von  ^effing, 
Welcher  eine  ©rabtbeilung  enthalt.  2(n  bem  Stabe  be«  dJetjaufeö  finb 
ferner  swei  7fbfer)en  (S.  36)  angebracht,  um  mittel)*  berfelben  nach  ber 
Sonne  viftren  ju  fonmn.  Die  burch  bie  tfbfeben  unb  bie  Sonne  be* 
flimmte  gerabe  2inie  macht  mit  ber  Diichtung  ber  SEagnetnabel  einen 
SBinfel,  welcher  ben  TCbftanb  be«  jScbcitclrreife«  ber  Sonne  vom  mag« 
netifchen  SKeribianc  angibt,  ober  ba«  magnetifche  2($imutb»  Der 
tfjimutbalcompafj  mu§  mit  einer  Sßorridjtung  verfemen  fein,  ben  Sitte* 
tallfrei«  ber  9?abel  feftjuftellen.  Diefj  geflieht  gewöhnlich  fo,  bap  mit* 
telft  eine«  feitwdrt«  angebrachten  Driitfer«  an  ben  Ärei«  ein  in  einem 
unterwdrtS  angebrachten  ©elenfe  beweglicher  cplinbrifcher  Sttetallftreifen 
angebrueft  wirb,  Da  auf  biefe  SBeife  aber  balb  bie  Scharfe  ber  ©no* 
monfpifce  abgefdjliffcn  wirb,  fo  gibt  Horner  eine  anbete  unfehdblichere 
Eonftruction  jur  Erreichung  biefe«  3wecfe«  an. 

Aa  (gig.  142.)  ift  ber  ©nomonftift,  ber  bi«  nach  a  8*nau  cv* 
(inbrtfeh  unb  glatt  pelirt  ift.  Er  ift  von  ber  meffmgenen  Jpülfe  F  um* 
geben,  bie  burd)  ihr  ©ewidjt  beftdnbig  auf  bem  #ebel  DE  ruht,  wel* 
eher  burch  ben  ^flocf  C  gegen  tiefere«  Sin!cn  gefehlt  ift.  Der  9*anb  ' 
ber  untern  £>effnung  be«  Jputcben«  II  ifl  fugelf6rmig  abgefdjliffen  nach 
einem  Jpalbmeffer,  bejfen  Eeniram  im  $öerubrung«punfte  mit  bfr  ©no* 
monfpifce  fid)  bepnben  würbe.  S3on  bemfelben  Eentrum  ift  aud)  bie 
obere  fugelf&rmige  gldche  be«  £ütd)en«  gebilbet,  fo  bafj  biefi«  auch  bei 
ben  ftdrrften  Schwanfungen  niemal«  an  ben  coneaven,  nad)  bem  nc.m* 
liehen  £albmeffer  geformten  5B6lbungen  ber  nztym  Stüde  F  unb  B 
anflogen  fann.  Da«  Sturf  B  lapt  fich  vermittelt  be«  Sd)rdubchen« 
m  in  bem  Epltnber  M  feflflellen,  welcher  entweber  in  ba«  burchbohrte 
©ecfgla«  be«  Eftbdufc«  feftgefchraubt ,  ober  beffer  noch,  in  einer  oben 
öbergehenben  iDuerflange  folib  befefligt  ifr.  9BiU  man  nun  bie  9?abel 
abpellen,  fo  bebarf  e«  nur  eine«  furjen  ^ruefe«  am  Jpebel  DE,  ber 
unteihalb  be«  3<ipfen«  Z  angebradjt  ifl,  um  oermittelfl  ber  ^pulfe  F  ba« 
Jputchm  II  an  bie  Schale  von  B  feftjubrucfen. 

Sttan  bebient  fid>  be«  Eompaffe«  auch  jum  2fuf neh m en.  Dann 
pflent  bie  5?rei«eintheilung  nid)t  an  ber  9iabel,  fonbern  am  ©chiiufe 
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befefHgt  su  fein.    Gin  foldjer  Gompap  mup  ebenfalls  mit  3bfef)en  ober 
mit  einem  gernrobre  »eiferen  fein.    Äater  ()at  eine  wefentlid)e  93er* 
befferung  für  oUe  ßompaffe,  bei  benen  oiftrt  werben  mag,  unb  welche 
fonft  jwei  S3eobad)ter  erforberten,  angegeben.    3Diefelbe  befielt  barin, 
bajj  ber  S5eobad)ter  in  ben  <2tanb  gefegt  wirb,  jur  ndmftcben  3eit  unb 
mit  bemfelben  tfuge  einen  ganj  feinen  gaben,  ber  fid)  auf  ben  @$egen* 
fianb,  beffen  Sage  man  aufnehmen  will,  proiieirt,   unb  jugleid)  ben 
^un!t  ber  5trei«eintbeilung ,  welcher  ber  £Rid)tung  ber  ju  bie  fem  ©egen* 
flanbe  füfyrenben  ÖJefid)t«linie  entfpridjt,  ju  erbliden.    83iot  gibt  eine 
nähere  S5efd)reibung  be«  Äaterfdjen  Qompaffe«.  ©eine  £avfrc[Iung  ift 
m  gig.  143»  gegeben.    (5«  beftefyt  au«  einem  fupfernen  ©efydufe  von 
ungefähr  63  ^Millimeter  im  Durcbmeffer ,  beffen  kreisförmiger  JBoben 
in  ber  Sttitte  einen  fein  jugefpifcten  <3tablftift  tragt,  auf  ben  bie  Sttag* 
nemabet  mit  tyrer  SRitte  mitteilt  eine«  ?(d?atf)iitd?enö  aufgefegt  wirb, 
um  fid)  frei  bre^en  ju  fennen.    £)iefe  9hbel  tragt,  wie  bei  ben  «See* 
compaffen,  einen  .Rrei«  von  leichter  ^appe  ober  ^Jorn,  beffen  Umfrei« 
in  (*5rabe  eingeteilt  ift,  unb  an  beffen  9hillpun£t  ftd)  bie  9(*orbfpifce 
ber  9Jabel  befmbet.    £>a«  ©an$e  iffc  mit  einem  Decfel  oon  red)t  burd)s 
fidjtigem  <Spiegelglafe  verfemen,  weld)er  bie  9?abel  vor  fiorenben  S3ewe= 
gungen  ber  2uft  fd)üfct.    £ic  S3ocrid)tung  $um  Söifiren  nad)  ben  öJe= 
genftdnben  befielt  au«  jwei  (Slücfcn,  A  unb  IL    tSrftcre«,  A,  ift  eine 
auf  bie  Crbene  be«  v£el)dufe«  fenfrecr;te  Äupferplatte,  in  ber  SKitte  mit 
einer  ßangenoffnung  burd) brocken,  in  beren  2Äitte  ftd)  ein  ganj  feiner 
gaben  gefpannt  befmbet,  ber  watyrenb  ber  83eobad)tungen  vertical  unb 
fenfreebt  auf  bie  (£bene  ber  $rei«eintbeilung  bleiben  mujj.    Sftan  err)alt 
bie  Erfüllung  biefer  35ebtngung,  intern  man  Ityti  burd)  ein  fleine«  ©e* 
ttridjt  fpannt,  unb  bie  Stellung  be«  ©ebdufe«  fo  regufirt,  bajj  bieg 
<5$eroid)t  an  einen  fejten  <3tricr)  F',  welcher  auf  bem  gufje  ber  platte 
verjeidmet  ift,  antrifft,    tiefem  £f)eil  gegenüber  befmbet  fid)  ber  Sbeif 
B,  an  welchen  tag  tfuge  gebraut  wirb,    £r  be(tcf)t  im  2öefentlid;en 
1)  au«  einem  f (einen  Sodje  T,  burei)  weldje«  man  bireet  nad?  bem  gaben  F 
unb  nad)  bem  ©egenftanbe,  ber  gum  SBifi'rpunfte  genommen  werben  foll, 
t)infier)t;  2)  au«  einem  Keinen  b^lbrunben  ©tütf  einer  biconveren  2infe, 
in  ber  gigur  mit  C  bejeidjnet,  benimmt,  ba«  23ilb  ber  ©rabe  ber  flrei«» 
emtbeilung,  weldje«  burd)  einen  fleinen  filbernen  (Spiegel  M  jurüdge* 
worfen  wirb,  bem  Tfuge  ndfjer  ju  bringen  unb  ju  vergrößern.   £>a  bie 
Oeffnung  ber  Pupille  einen  mer!lid)en  ^urdjmeffer  fyat,  fo  oermag  man 
auf  biefe  betben  'tftten  ju  gleicher  3eit  ju  fe^en.    2)er  oerticale  gaben 
erf<r)eint  bann  al«  ein  bünner  @trtcr)  auf  bem  juruef geworfenen  33ilbe 
ber  \t)m  biametral  entgegengefe^ten  Qrintr)eüungen ,  unb  gibt  burd)  btep 
UebereinanberfaUen  bie  Öeftimmung  ber  @efid)t«Iinie  mit  eben  fo  viel 
2etd)tigfeit  al«  ©enauigfeit.    5öenn  man  j.  S5.  ba«  Snjlrument,  nad)* 
bem  e«  t> ovt^orttat  gemadjt  worben  ift,  bref)t,  bi«  ber  gaben  ftcr)  auf 
180°  projicirt,  fo  wirb  bie  @eftd)t«linie  mit  ber  Oiidjtung  ber  9?abel 
felbjt  jufammen fallen ,  unb  bie  2(bweid)ung  ber,  auf  biefer  9?id)tung  ge* 
legenen,  @egen(tdnbe  5^ull  fein.    Drebt  man  aber  ba«  ÖJebdufe  borU 
jontat  um  einen  gewinn  Söinfel  unb  lapt  fo  bie  ®ef?d;t«linie  auf  an* 
bere  ©egenjldnbe  fallen,  fo  wirb  bie  9iabel,  bie  fiel«  naeb  bem  ndn^ 
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lieben  fünfte  be$  Staumed  gefegt  bleibt  ,  bie  Äreteeint&eilwng  m  ber 
ndmlicben  Sage  fefl^a(ten  $  unb  ber  gaben  be$  £)iopterlineal$  wirb 
fid>  auf  eine  anbere  Bafcl  ©rabe  :projiciren,  woburcb  ber  SBinfel,  um 
bcn  bie  Drehung  erfolgt  ift,  gemefjen  wirb. 

£>a  bie  GEompaffe,  weldje  auf  bem  ganbe  gebraust  »erben,  beim 
gertfcbaffen  ftarfen  (hfcbütterungen  auägefefct  finb,  fe  pflegt  man  fie  fo 
ein$urid)ten ,  bafj  bie  9tabel  wdbrenb  be$  2ran$port$  burdr)  einen  $e* 
bei  üon  ber  @pifce  abgebalten  wirb.  Horner  befdjreibt  ein  Snftrus 
ment  mit  einer  berartigen  33orricr)rung.  AB  (gig.  144.)  ift  eine  £)ofe  oon 
reinem  SHeffmg  ober  Tupfer,  V  unb  V  fmb  bie  beiben  Dioptern,  bie 
erjtere  mit  einem  aJdfernen<Pri$ma  P(gig.  145*)  fcerfeben.  S5eibe laffen fi$ 
jur  bequemern  (£mpacfung  nieberf läppen.  Sie  £>cularbiopter  V  ift  aufs 
wdrt«  t>erfd)iebbar ,  um  ba*  t>ergr6>rnbe  $ri$ma  fo  ju  {teilen,  bafj  man 
bie  (Sintbeilung  auf  bem  geseilten  Greife  beutlicb  ftebt.  3n  bem  35o* 
ben  ber  £ofe  tfi  ber  genau  cplinbrifcbe,  oben  fein  jugefpi&te  ftdblerne 
©nomon  G  (gig.  146.)  emgefdjraubt»  tfn  ibm  gleitet  bie  meffingeneipulfe 
o&ne  Reibung  ober  €>d)lotterung  auf  unb  nieber.  @ie  ift  oben  fegelfcrmig 
abgebrebt  unb  bflt  nod)  einen  bcrijontalm  tfnfafc  /  auf  bem  ba$  S^uu 
d>en  II  ber  €tabel  genau  fid)  aufpaßt.  JDer  burcb  eine  €>d)libe  in  ber 
©eitenwanb  beriDofe  b*tau$ragenbe  Jpebel  DE  (gig. 147.)  fur>rt  t>ermittelfc 
beä  @tifte8  s  bie  ^>ü(fe  am  ©nomon  auf  unb  nieber  ;  eine  parte  filberne*) 
geber  K  brdngt  tf>n  beftdnbig  aufwärts ,  fo  bajj  bie  9?abel  immer 
au$geloft  ift.  Södfjrenb  ber  ^Beobachtung  brueft  man  bei  E  ben  jpebel 
fanft  nieberwdrtä,  rooburd)  ba$  -Jputcben  mit  ber  €>pi|e  in  SSerühruna, 
fommt.  2Me  inwenbige  gldcbe  beg  #üteben«  ift  toon  glaör)artem  <5tabl 
.-ober  tfcbat,  nur  wenig  conca»  unb  auf  ba$  feinfte  poltrt.  <£ine  leife 
^Bewegung  beS  ginger«  am  Jeebel  bei  E  reid>t  bin,  jeben  2(ugenbli<f  bie  9ta* 
bei  in  ibrem  roabren  Zentrum  auf$ufe&en,  wenn  bie  gldd>e  be$  #ut- 
cben«  auf  ber  <2pi&e  (leb  etwa*  t>erfd)oben  baben  follte.  35efonber$  \>or* 
tbeilbaft  ift  biefe  Grinricbtung ,  um  beim  33eobad)ten  bie  SRabel  balb  jur 
9tuf)e  ju  bringen.  SWan  barf  namlicb  nur  in  ber  SKitte  einer  <Scbwin* 
gung  ben  £ebel  loälafien  unb  bann  fanft  nieberbrütfen,  um  kleinere 
balb  aufb&renbe  ©cbwingungen  ber  9?abel  ju  erbalten.  (£in  fleiner 
<2d)ieber  bei  B  bient,  tt>et(6  um  ben  Jpebel  nieberjubalten,  wenn  man 
bie  Jöouffolen  auf  eine  fejtftebenbe  Unterlage  gefe|t  fyat,  ober  aud)  beim 
5£ran$port  benfelben  beftdnbig  aufwärts  ju  bruefen.  Da«  Uebrige  ift 
wie  bei  ben  meijten  ©cbmalfalberfdjen  SÖouffolen.  2)ie  S3iftriinie  bilbet  mit 
ber  {Ricbtung  beö  ^ebel«  einen  reebten  5BmN,  unb  ba«  ^ri^ma  beftn- 
bet^  jTcb  linf«  t>om  Jpebel,  fo  bap  fein  (£nbe  E  oon  ber  regten  Jjpanb 
berührt  werben  fann» 

Sn  S5ejug  auf  bie  ©rabeintf)eilung  gibt  Horner  noeb  einige nu|s 
liebe  »orfebriften.  Wlan  foU  ben  Zbbtxxd  einer  auf  ber  £b«ifmafdnne 
eingetbeilten  Äupferplatte  einer  gejetebneten  Ärei^eintbeilung  vorgeben, 
weil  bei  jener  bie  ©triebe  feiner  unb  gleicher  werben,  ber  tfbbrutf 
foll  auf  ftarfem  S5riftol  *  Rapier  gemad)t  werben,  welcbe«  torber 
glacirt,  b.  f).  mit  ftarf  gummirtem  gldnjenben  Äreibegrunbe  überwogen 


*)  ©tabt  würbe  auf  bie  »abel  ftbcenb  wtrfen. 


Digitized  by  Google 


39? 


würbe/  fo  baf  es  beim  Abbrucfe  nicht  befeuchtet  werben  tmtf,  unb  ftc$ 
bann,  wie  bie  Grrfabrung  geteert  fyat,  auch  fpater  nid)t  \>crjier)t.  Die 
(verfefjrt  gewidmeten)  Satyrn  auf  bem  geseilten  Äreife  gehen  t>cn  ber 
£infen  zur  SKed)tm  fett.  —  Die  Bergleute  bebienen  ficf)  eines  GompafieS, 
S9?arffd)eibercompafj,  ber  nicht  in  ©rabe  ober  ©triebe,  fonbern 
in  (Stunben  eingeteilt  i)t.  töon  9torb  bis  ©üb  jaulen  fte  12  ©tun« 
ben  unb  eben  fo  viele  wieber  von  @ub  nad)  9torb.  Diefe  ©tunben 
finb  wieber  noch  in  8  Sbnle  geteilt,  fo  bafj  auf  bie  ©tunbe  15  ©rabe 
unb  'auf  jeben  £beil  10  52'  30"  fommen. 

lieber  ben  £mflu:jj  ber  magnetifebm  Abweichung  auf  bie  SÄagnet*  \ 
nabel,  bfe  DeclinationS  *  Jöouffole  unb  Söarlow'S  ISorrectionSplatte,  f. 
b.  Art.  Abweichung  unb  Ablenkung.  Die  Abweichung  ber  SWags 
netnabtt  ijt  in  vielen  ©egenben  ber  (5rbe  nod)  nicht  genau  benimmt, 
ihre  Äraft  verfchwinbrt  fajt  in  einigen  n&rblicben  ©egenben,  unb  bann 
verfagt  auch  SÖartow'S  platte  ihren  Dienft;  bef wegen  hat  ©ran* 
bon  einen  Gotnpaf  angegeben,  bei  weichem  bie  ^Richtung  ber  3D?agnet« 
nabel  burch  unvtränberlicbe  Crrfcheinungen  am  Jpimmet  controlirt  wirb; 
unb  em  foldjcr  Gvmpafj  würbe  18 2  4  ber  Sftorbpolerpebttion  sur  $>r*be 
mitgegeben*  Horner  gibt  folgenbe  SSefcbreibung  ber  Gonftruction  bie* 
feS  Apparates*  AB  (J;ig.  148.)  ift  ein  Zifferblatt,  auf  eine  r)or)(e  me« 
taflene  Jpalbfugel  C  gefebroben ,  welche  auf  gwei  Aren  c,  c  in  bem  tne* 
taüenen  Ötinge  D,  D  ruhet.  2e&terer  i(t  gleichfalls  auf  ben  Aren  d,  d 
beweglich ,  welche  burch  bie  Srägcr  E,  E  getragen  werben  ,  beren  Sttfe 
auf  ber  metallenen  platte  FG  fejtgefcbroben  fmb,  unb  biefe  i(t  wiebet 
um  eine  Are  im  SKittelpunfte  beS  @tanbbreteS  HI  beweglich.  Die 
bewegliche  platte  FG  zeigt  bie  (Farbinalpunf te ,  unb  ift  auferbem  am 
aujjeren  fRanbe  in  ©rabe  geseilt,  auch  bei  I  mit  einem  auf  bem  <3tanb* 
trete  feftftfcenben  9toniuS  verfet)en.  An  ben  3apfen  c  unb  c  hängt 
vermittelte  zweier  gefpaltener  Arme,  beren  einer  M  (Tchtbar  ijt,  bie 
fchwere  SWetallplatte  KL  beträchtlich  unter  bem  ©cbwerpunfte  be<  r)alb« 
fugelfbrmtgen  ©efäfteS  C,  fo  baß  biefeS,  unb  namentlich  baS  3iffet* 
blatt  beffelben,  ftetS  in  horizontaler  Sage  erhalten  wirb.  Auf  biefe 
platte  ift  ber  Arm  K  vertical  aufgefdjraubt ,  mit  einem  9?oniuS  k  an 
feinem  oberen  (Enbe,  vermittelt  beffen  ftd)  HtyiU  ber  ©rabe  be6  ge* 
theilten  £i.uabranten  g  Ii  an  bem  ©efafje  C  ablefen  lafien,  wenn  bafs 
felbe  vermittelft  ber  9J?ifrometerfd)raube  11 ,  welche  in  einen  Schrauben* 
gang  eingreift,  in  bie  ^>6r)e  gefchroben  wirb.  3ln  einem  Gahmen,  an 
ter  unteren  Slddje  ber  platte  KL,  befinben  fich  jwei  *pianfpiegel  m, 
m ,  welche  einen  auSfpringenben  SBinfel  mit  einanber  bilben  unb  baju 
bienen,  um  baS  Snftrument  horizontal  zu  flellen,  inbem  bie  SBilber  von 
jwei  im  #orijonte  befmblichen  ©egenftdnben  burch  bie  9ie flection  in  eine 
horizontale  fcbene,  ober  in  eine  mit  ben  Sfanbern  ber  Spiegel  parailete 
2inie  fallen  muffen;  bie  horizontale  Sage  ber  platte  K L  wirb  aber  burdjj 
baS  Anziehen  ober  26fen  ber  «Schrauben  an  ben  Aren  bewirft,  auf  wel* 
djen  baS  h«lofugelförmige  ©efap  im  9tinge  D  aufgehangen  ift.  2efctt* 
re«  hat  «u§crbem  ein  ©egengewicht  im  Snnern,  vermöge  bejjen  ber 
Schwerpunkt  beffelben  fer>r  nahe  in  ben  9Nittelpunft  ber  Äuget  fallt, 
»ooon  es  einen         ausmacht ,  unb  wirb  außerdem  burch  bie  Äu$*J 
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Z  fo  balandrf,  bap  eine  Bewegung  um  bie  3apfen  c,  c  feinen  @4>wer* 
punft  nld)t  merflid)  uerrucft. 

SBiU  man  mit  tiefem  Gompap  bie  Abweisung  ber  2)?agnernabel 
finben,  fo  lo.pt  man  ba*  gerabe  <Sonnenlid)t  entweber  burd)  bie  Äreuj* 
fdben  ober  burd)  eine  2infe  im  25vetd>ett  O  gegen  bie  mit  einem  £reugc 
wrfebene  elfenbeinerne  §ldd)e  P  fallen,  unb  inbem  ber  ©chatten  ber 
.fireujfdben,  ober  ber  83rennpunft  ber  Sinfe  auf  ben  £urd)fd)nitt$punft 
ber  betben  ßinien  auf  ber  elfenbeinernen  glddje  P  fallen  mup,  fo  wirb 
bie  STCidjtnng  I)ierburc^  angegeben«    2)a$  3tfferblatt  auf  C  ijt  ndmlid) 
in  24  ©tunben  ober  360  ©rabe  geseilt,  unb  mit  einem  ©tunben* 
ober  3nber*tfrme  E  verfemen,  be(fm  eine«  ©nbe  als  SttoniuS  geseilt 
i|r,  um  bie  ©rabe  auf  bem  3ifferblatte  abjulefen,   3m  Sftittelpunfte 
beä  3ifferb(atted  ru&et  ber  Stammen  P  auf  einer  €>dule  unb  trdgt  bie 
elfenbeinerne  platte  q  mit  Äreujfcfynitten  ober  Äreujfdben,  am  @nbe 
cuf  bem  3nber«2(rme  E  aber  ift  bie  @dule  o  errietet,  in  weldjer  bie 
©tange  s  t>erfd)iebbar  i(t ,  weldje  ben  erwdfcnten  «Rahmen  O  trdgt  unb 
nad)  ben  Slangenten  ber  2Binfel  geseilt  ift,  welcf/e  ber  2>urd)fcrmitt$s 
punft  ber  Sdben  im  SRabmen  O  bei  feiner  Grabung  ober  £erabbruf» 
fung  mit  bem  Surdjfdmittäpunfte  ber  Äreujfdben  auf  ber  ©djeibe  g 
bilbet,  ju  beren  feineren  tfblefung  ein  9foniu«  auf  ber  tfupenfeite  ber 
(Sdule  o  bei  v  unb  bie  3D?ifrometerfd)raube  t  bient.    gär  bie  ©anft; 
fyeit  bei  biefer  Bewegung  ijt  burd)  eine  Älemmfd)raube  geforgn  2)enft 
man  fid)  ba$  3n(rrument  auf  bem  ©djiffe  fo  fejfgefdjroben ,  bap  bie 
£mie  III  mit  bem  Äiele  beö  ©cfyiffeS  parallel  lauft/  unb  wirb  bann 
ber  SSogen  gh  fo  weit  erhoben,  bap  feine  (grabe  ber  ^olbofje  gleich 
ftnb,  fo  liegt  bie  glddje  be$  3iff«rblatte$  in  ber  Sbene  be$  2fequator$. 
50? an  pellt  bann  ben  3nber*#rm  auf  wa&re  ©onnenjeit,  erbebt  ben 
(Stab  s  jur  Tangente  ber  ©onnenbofje  für  tiefe  3eit,  unb  brefct  bie 
platte  FG  fo  lange,  bid  ber  €>d>atten  ber  Äreujfdben  von  O  aus 
auf  ben  £urd)fd)nitt$punft  ber  Äreujfdben  in  q  fallt  j  fo  ift  bie 
ginie  FG  unb  ber  3eiger  A  im  aftronomifdjen  Stteribian,  unb  bie 
Sflagnetnabel  jeigt  ir>re  Abweisung,   fo  wie  ber  Skonto*  bei  I  bie 
JRidjtung  be«  <Sd)iffe$.  —  SR an  fann  femer  ben  3nber*tfrm  E  mit 
einem  Umwerte  \>erfel)en,  weld>e$  benfelben  in  24  ©tunben  einmal  um 
feine  tfre  bref>t ,  unb  wenn  bann  ber  9?cniu$  I  auf  biejenigen  ©rabe 
gejMt  wirb,  welche  ber  «Richtung  be«  ©djiffeS  entfpreeben,  fo  barf  ber 
Steuermann  ba$  ©d)iff  nur  fo  richten,  bap  ber  ©chatten  ber  Äreuj* 
fdben  auf  ben  £urd)fd)nitt$punft  ber  Sinien  auf  q  fallt.    <5tatt  ber 
elfenbeinernen  platte  fann  in  biefem  Salle  aueb  eine  matte  ©laäfdjeibe 
genommen  werben,  wenn  ber  (Steuermann  binter  berfelben  ba$  S5ilb 
feben  will*    tiefer  (Bebraud)  be$  3n|trument$  i|t  vor$uglid)  in  ben 
n6rblid)en  ©egenben  ju  empfehlen,  wo  b»e  €>onne  nid)t  untergeht.  £)ap 
man  bei  genauer  Äenntnif  ber  Xbweicfjung  ber  SWagnetnabel  t>ermitte(ß 
tiefe«  3njrrument$  bie  9>olf)6r;e  unb  a\xö)  bie  wafyre  3ett  pnben  ffinne, 
ergibt  fi*  t>on  felb(l. 

(S o m p e n f flt t o n  (\>.  b»  lat.  rompensatio,  Tfufwdgung)  Gebeutet 
Hgentlid)  jebe  Vorrichtung,  welche  baju  bient,  irgenb  einen  jtorenben 
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£influf  aufjuheben,  aufjuwdgem  €>o  fprtcht  man  t>on  einer  acfyroma* 
tifchen  Gompcnfation ,  welche«  bic  Söegfehaffung  ber  ftorenben  garben, 
bie  fich  bei  Sinfcn  $f igen ,  bureb  bie  Vcrbinbung  von  Ärongla«  unb 
glintgla«  ,  bebeutet.  83orjug«weife  aber  bezeichnet  ßompenfation  eine 
Vorrid)tung ,  welche  baju  bient,  ben  ft&renbm  (Sinflufj,  wetzen  bie 
8Bdrme  auf  Snjtrumente  bat  (burch  t^re  (£igenfd)aft  alle  Äorper  au«s 
jubebnen,)  aufjubeben.  Namentlich  roirft  bie  2ßdrme  (ttrenö  auf  Uf>r* 
werfe.  Diejj  !atm  man  an  ieber  gewöhnlichen  Safcbenubr  ober  Söanb» 
uf)r  bemerfen,  inbem  bie  Uf)t  balb  langfamer,  balb  fdjneUec  &1)t,  \t 
nac^bem  pd?  bie  Temperatur  ber  fte  umgebenben  Suft  dnbert. 

ein  ^enbet  febwinqt  bepo  langfamer,  je  Idnger  e*  tjh   Da  nun 
burch  bie  SÖSarme  bie  Körper  unb  fo  aud)  bie  9>enbel|tange  au«gebelmt 
Wirb,  fo  muji  pd>  ein  ^etibel  bepo  langfamer  bewegen,  je  mehr  bie  e« 
umgebenbe  Suft  unb  burd)  biefe  e«  felber  erwdrmt  ijt,  alfo  wirb  auch 
jebe  9>enbelul>r  in  ber  Södrme  langfamer  geben  al«  in  ber  Ädlte*).  Die 
©r&fe  biefe«  <£influjfe«  laft  f¥cf>  leidet  berechnen.  (*«  behnt  ftch  begannt* 
lieh  ba«  Grifen  jwifeben  i° — 100°  C.  um  0,00117  feiner  Sdnge  au«**). 
J£>aben  wir  nunem9)enbelvon440par.  Sin.  Sange,  fo  betragt  feine  2Cu«bebs 
nung  bei  io°  C.  o,  000117  X  440  Sin.,  ba«  ijt  =  0,051.  Da  nun  bei 
0,01  par.  Ein.  Verlängerung  ber  ^enbelldnge  eine  Verfpdtung  be«©ange« 
ber  Uhr  von  nahe  einer  @ec.  jur  Solge  r)at ,  fo  bleibt  eine  Uhr,  welche 
bei  1°  C.  richtig  ging,  bei  io°C.,  wenn  fie  ein  eiferne«^en bei  bat,  um5/ 1 
@ec»  binnen  24  ©tunben  juruef.  Jpat  bie  Uhr  ein  ^enbel  vonSWefpng  ober 
Äupfer,  welche  ÜÄetalle  fich  beibe  um  0,0019  jwifchen  l© —  ioo°  C. 
au«bcbnen***) ,  fo  betragt  bie  #u«bel)nung  eine«  9>enbel«  von  440  S. 
Sange  bei  io°  C.  0,00019X  440=  0/083  Sin.,  bie  Verfpdtung 
ber  Uhr  mit  einem  foldjen  $enbel  in  24  ©tunben  alfo  8/3  ©ecunben. 
Die  Söerfpdtung  einer  Uhr  unter  ben  gegebenen  Umjrdnben  mit  einem 
eifernen  ^enbel  verhalt  fich  alfo  jur  Verfpdtung  einer  Uhr  mit  einem 
meffmgenen  ober  fupfernen  $enbel  von  gleicher  Sange,  wie  5,1  :  8/3/ 
welche«  ungefähr  ba«  Verhältnis  von  5  :  8  ift;  unb  eben  fo  verhalten 
fich  öweh  bie  relativen  2fu«bebmmgen  ber  genannten  9J?etalIe  =  0,00117: 
0/00190=  117  :  190*    Söei  (£ifen  unb  £inf  ifl  biefe«  Vetbdltnifi  = 
3, 5  :  9/  fo  baf?  ftch  eine  Uhr  mit  einem  ^enbel  von  3inf,  440  Sin* 
lang,  bei  io°  C.  um  13  €>ec.  in  24  ©tunben  verfpdten  würbe. 

$Bo  e«  auf  irgenb  welche  ©cnauigfeit  in  Sßeftimmungen  mitteljt 
be«  ^enbel«  anfommt ,  fann  biefe-  Verankerung ,  welche  baffelbe  burch 
bie  Temperatur  erleibet,  nicht  vernad;ldfftgt  werben,  unb  man  mupte 


*)  SSranbe*  fa^t:  &ev  gecuiiberjcrgcr  bei*  ^.Vnbctubr  vüett  immer  um  60 
^ctunben  fort,"  wenn  bo$  ^i-nbil  tiO  <2tf)£ägc  vollenbtt,  aber  biefe  ongeb-- 
lta;rn  ©ecunben  ffub  niart  (Sccunbcn  lut'ljr,  wenn  baö  Wentel  feine  fcänge 
dnbert  $  unb  ba  unfere  Uferen  »on  ber  I;ärreftcn  SSMr.tcrfälte  biß  jur  gröf* 
ten  Sonncnwdrme  einer  Ttcnbeiur.g  ton  mrtjr  att  6Ü  <5ent.  ßir.  untevmor* 
fen  ftnb,  fo  dnbert  ein  Wentel  mit  Etühlfrange  um  etwa  lt^v  ber  ganjen 
fange,  b.  t.  um  rftdjtid)  l  Sinie,  unb  Ijtcvburch  wirb  bie  2fnaaf>l  bec 
Gd)n>tngungen  in  einem  Soge  um  30  ©djwingungen  (bei  2Sef(ing  fogac 
um  45  ©chmingungm)  wwunbrrt,  wenn  bic  SBdtme  um  fo  viel  gummmr« 

-*)  ©.  b.  2frt.  Äuöbehnung,  ©.97. 

•*•)  e.  b.  2Crt.  2Cu«behnung      9S  unb  99. 
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baber  auf  2Rtttel  benfen,  biefen  (f  influf  entweber  ganj  aufjubeben,  ober 
bvd)  unfdjdblid)  ju  madjen.  £>a$  crflcre  tantt  in  t>k(en  gdtfen  vaburd) 
gefdjeben,  baf  man  bie  Temperatur,  in  rüderer  ftd>  ba$  ^>enbel  be^ 
finbet,  auf  einem  bejtimmten  ©rabe  ju  erhalten  fud)t;  biefj  ger)t  aber 
namentlich  auf  Sternwarten,  bie  nid)t  gerjeijt  werben  bürfen,  nidjt  an. 
6m  anbereä  SD?ittc(  wdre,  ju  ben  ^enbeln  einen  Stoff  auäftnbig  $u  ma* 
djen,  bet  ftd>  gar  nicfyt,  ober  fo  roenig  burd)  bie  5Bdrme  auSbermte, 
baf  man  ben  Grmflujj  biefer  geringen  tfuöbebnunq  vernad)t affigen  f&nnte. 
#ol$  wirb  nad)  ben  gdngenfafem  nur  roenig  burd)  bie5Bdrmeaue3gebef)nt,  unb 
man  fambafjer  auf  ben  ©ebanfen,  9>enbel  auö£olj  &u  verfertigen,  unbgwar 
fd)lua,  ©rabam  &u  biefem  3wecfe  ba$  ©benbolj  unb  ba$  9hifjbaums 
f)olj  vor»  £ae)  #ol$  aber  ift  wieber  bem  (JinfTuffe  ber  geud)ttgfett  fef>c 
auSgefefet,  unb  biefe  bewirft  23erfür$ung  be$  ^enbeW,  unb  man  fann  alfo 
mit  bofjernen  ^enbeln  ebenfalls  in  ^rrtbumer  geraden.  Ueberbtefj  Idfjt  fta) 
in  S3e$ug  auf  Sßeranberung  ber  tfuSbefjnung  burd)  geudjtigfeit  gar  feine 
irgenb  genaue  Gorrectur  anbringen*  2)urd)  Ürdnfen  in  Del  unb  Ue« 
berjier>en  mit  girnijj  fann  man  inbefj  ben  (Jinfluf  ber  geucfjttgfett  fef)t 
verminbern  ober  ganjlid)  aufbeben»  5^ad>  von  Browne  gemachten 
$Berfud)en  nimmt  eine  Stange  von  =  33aums#olj*)  /  wenn  fie  ge* 
troefnet  unb  bann  vergöltet  ift,  feine  geudjtigfeit  mef;r  an.  93iele 
spbnftfer  aber  finb  gegen  bie  beinernen  ^enbel,  unb  eä  ift  nur  foviel 
gewif? ,  baf  fie  ju  Ufjren,  bei  benen  e$  nid)t  auf  matr>ematifd)e 
©enauigfeit  anfommt,  fdjon  barum  bie  empfeblenäwertbejten  ftnb,  weit 
fte  n>ot>(fectec  al$  genau  gearbeitete  Gompcnfationäpenbet  von  SDletalt  unb 
jebenfallä  beffer  finb,  als  einfache  Sittetallpcnbel. 

(Sine  anbere  tfrt,  ben  (Sinflufi  ber  SBdrme  unfdjdblid)  ju  machen, 
ijl  nun  bie  (Sompenfation.  Jpier  fud)t  man  ben  gebler  nid)t  &u 
vermetben,  fonbern  vielmehr  einen  neuen  gl  ei  d)  großen  gebler  einjufur;* 
ren,  welcher  jenem  entgegenwirft  unb  baburd)  benfelben  aufbebt» 

2lu$  ber  obigen  Betrachtung  ergibt  ftd)  fogfeid)  eine  2Crt  ber  GFora* 
penfation,  ndmlid)  bie  be$  9?o jtpenbelä,  welchen  £arrifon  erfunben 
hat.  Schon  ©rat) am  (1715)  backte  baran,  jwei  SWetalle  verfdjie* 
bener  tfuäbebnbarfeit  burcf>  bie  SBdrme  fo  $u  verbinben,  bajj  ibre  bei* 
berfeitigen  tfu$bef)nungen  fid)  gegenfeitig  aufhöben,  bod)  fd)ien  if)m  ein 
ju  geringer  Unterfd)ieb  ber  2Cu$bel)nung  bureb  bie  SBarme  bei  ben  €0?e^ 
tallen  ftattjupnben ,  als  baf  bie  Sache  aufgeführt  werben  fönnte.  Da- 
für  entbeefte  ©rabam  1721  eine  anbere  Sompenfation,  ndmlid)  bie 
mittelft  bcö  £luecffilberpenbel$.  2Üle  (Sompenfationäpenbel  müf* 
fen  inbefj  aud)  nod)  nad)trdg(id)  burd)  bie  Qrrfabrung  regulirt  werben. 

2)a$  Sloflpenbel  in  feiner  einfad)fren  ©efialt  $eigt  gig.  149. 
CP  ifl  bie  ^penfcelfrange  von  ©ifen,  unb  eben  fo  finb  aud)  bie  Stan* 
gen  AB  unb  DE  von  (£ifen,  bie  Stangen  FG  unb  KL  bagegen 
ffnb  von  3inf.  Snbem  fid)  nun  bie  Sttetalle  gleidjjeitig  au6bel)nen,  fo 
Wirb,  vermöge  ber  tfuäbebnung  M  ßifen«  P  ft'nfen,  vermöge  ber  Tlu«* 
befmung  M  Sinfeö  aber  fleigen,  wie  bie  Betrachtung  ber  gigur  lef)rt. 
2)a  pd)  aber  baö  3inf  frdrfcr  au^be^nt,  al«  ba«  (Jifen,  fo  ijl  e«  m6g» 


*)  ©in  ()ober  SSaum  in  Cftinbien. 
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lid)  ,  ein  fotdje*  S8er^n(tnif  bec  C£ifen * unb  3mfffangen  &u  wd&len,  baf , 
falbem  bie  3tn!|tangen  tüc§ec  fmb,  bei  bec  bueo)  bie  fßdrme  bewirf ten 
2fu$b«(muug,  P  wrmoge  bec  3in!|tcmgen  genau  um  eben  foviel  tieigt, 
at*  e*  wrmoge  ber  difenjtangen  ffoft,  b.  l).  baf  bie  Sdnge  be$  gan* 
gen  «penbel*  buta>  bie  SBdrme  uiwecdnbect  bleibt.  3inf  empfiehlt  ff* 
t>orjügli<&  wegen  feinet  jtacfen  2fo$be$tumg  bucd)  bie  SSdcme  juc  <5om* 
penfation,  «nb  feitbem  ©meaton  1754  btefe  entbecft  &at,  fcebient 
man  firf>  bafjec  *oc§ugSweife  btefe«  SEetaUe*  in  SJerbrnbung  mit  (Jifen, 
juc  SBecfertlgung  t>on  CRojtpenbeln.  <5onft  nafjm  man  nad)  bem  (£rfm* 
bec  .^acrifon  <5ifen  unb  ÜÄeffTng.  Die  t>er$dCtnifj madige  Sdnge  bec 
(Stangen  *on  wfdjiebenen  SDfetaKen  wtcb  bejtimmt  buta)  bie  gocmel: 

1  =  Ii»  z2_  e  *    &xtt  ^*^««tet  1  bie  2dnge  bec  3mfjlange,  L  bie 


bec  ©ifenfhnge,  e  bie  eigentümliche  2(u$bef)nung  be$  Grtfen«  unb 
z  bie  eigentümliche  tfuSbe^mmg  be$  3infe$.  JDa  nun  (f.  €5.  399) 
ba*  SBecfjditnif  bec  3u$be&nung  be*  <£ifette  nnb  3mfe«  =  3/5:9 
gefunben  wotben,  fo  iß  fcieenach  Socmet 

« =  ^  =         Lj  1,1  a,fc     1=39  *• 

(b.       bie  (Jifenjlangen  39  3»  lang)  /  fo  muffen  bie  Smfflangen  1 

=  —  .  39  3»  =  24, 8  3»  f«n.  — •  SBill  man  ftatt  btt  3infe$  eis 
11 

ne*  anbecn  fßtttaUti  jt$  bebtenen,  fo  bcau^t  man  in  bec  Joemet 
1  =  1».  —  ffic  z  nuc  bieblefem!Wetatteeigenti)üm(id)e^u«bel)nttng 

z  — —  e 

gu  fefcen ,  n>ie  biefelbe  in  bec  fcafet  im  tftt.  tfuSbefjmmg  ©.  97  »ec$eidmet 

ift.   3»  93.  wollte  man  ein  Stoftpenbet  au«  SWeffmg  unb  (Sifen  anferti* 

gen,  fo  fmbet  pd)  bie  2(u$be&mmg  be$  SDte(Tmg$  von  1° — 100°  C. 

=  0,00190  5  bie  3u«be$nung  be$  (Sifen«  i|t  =  0,00117,  bemnact) 

.       T  0, 00117  _  T  117  ,    117  . 

1  =  L  .  _  r=  L  .  ■  r=  L  — — ,  »et« 

0,00190—1/00117  190—117  73 

d)e«  nabe  =      .   #iernad>  raufte  bie  fcdnge  bec  SWeflmgfrange  um  f 

bie  ber  Grifenjtange  übecteeffen  $  man  t>cctr)cUt  bafcer ,  weil  e$  nkfyt  tt>un« 

lta>  tff ,  bie  9tteffmgftonge  Idngec  al*  bie  (Eifenjhnge  ju  machen ,  bie  \  auf 

8»el  ©ofteme,  wie  Jig.  150.  t>orfleUt,  fo  baf  man  jebec  bec  jweiaufiteigen- 

2-r 

ben  Sffteffmgflangen  bie  gange  von  -~  gibt. 

3 

JDie  angegebene  Socmet  war  l=rL  -j^j/  tiefe  fann  man  fc^reiben, 

t  L4"l 

\%  —  le  =  Le,  unb  Wef  gibt  1«  =  e  (L  + 1)  ober  — =-~T"~ / 

©  x 

weld)e«  man  aT«  ^ropoction  f^eeibeh  fann :  L  + 1 : 1  =  z  :  c  j  tief 
heipt  m  5Bocten  au«gefprodjm:  ©ie  0umme  bec  £dnge  ber 
©tdbe  beibec  SRetalle  t>ecidtt  fit^  int  Ednge  bec  etan« 
gen  be<  compenfitenben  SRetalle«,  wie  bie  Äulbe^nung 
btt  compenficenben  STOetalle«  jur  2(u«bel>nung  be«  an« 
bern  SDtetaUel. 

26 
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»ort  welchem  «Metalle  bie  ©tätige  AD,  BE,  FK  (gtg*  149*)/ 
batauf  fommt  wenig  cm,  weil  bie  tfuSbehnung  nach  ber  fömU  fcef; 
felben,  alfo  ttad>  bet  gonge  be$  $enbel$,  \>on  nur  fc^c  geringem,  unb 
wenn  bie  terticalen  ©rangen  buref)  fte  hmburch  gehen,  ofme  allen  Ein* 
fluf  fein  witb,  ihre  £dngenau6behnung  aber  petö  ofme  Einflufj  auf  ba$ 
$enbel  1(1,  weil  biefelbe  für  biefe*  eine  horizontale  2(u$behnung  ff*. 

©tatt  beö  3infeö  $U  Gompenfationöpenbeln  hat  Benenberg  ücr-- 
gefchlagen,  ftch  M  83leie$  $u  bebtonen ;  boer)  fdjeint  ba$  3inf  ju  bie* 
fem  3»ecfe  vorteilhafter,  weil  e$  .hdrtet,  leistet  unb  von  fldtferer 
^luöbehmmq  bind)  bie  SBdrme,  alö  bas  33lei  ift. 

2)ie  ßonjtruction  be$  9toftyenbel$  f'ann  mannigfach  abgeändert  wer-- 
ben.  (Sine  (ehr  paffenbe  Einrichtung  beffelben  gibt  £erapath  an; 
fte  Iii  (nach  Horner«  S3efchreibung)  folgenbe:  25a$  ^enbel  fft,  wie 
gewo^niid),  an  einem  ©tüde  einet  Uhtfeber  A(gig.i5l.)>  *>on  3  engl*3oll 
gdnge,  aufgefangen  unb  an  biefer  bieeifetne^enbelfiangcB,  27,  92  3»  lang, 
befejligt.  %uf  einet  ©cheibe  an  ihrem  unteren  Enbe  rufet  bie  €lohre 
von  3inf  C,  gleichfalls  27,92  3*  lang,  an  beten  obere*  Enbe  eine 
©chraube  uu-  SKegutitung  bet  Gompenfation  gefefmitten  ijt.  liebet  bie= 
fen  fohlen  ßplinblr  von  3inf  wirb  bie  dujjerfte  eiferne  SRbfytt  D  gefehos 
ben,  welche  unten  bei  E'  in  ba$  eifetne  ©tue!  gefchtaubt  ift,  an  bef* 
fen  ©tange  bie  ginfe  bei  G  in  ihrem  9ttittelpunfte  feflftfct,  unb  bie 
©chraube  am  Enbe  einer  5K6r>re  F  bient  boju,  bie  ginfe  r)6f>er  }u  fchrau* 
ben;  oben  bei  E  abet  witb  bie  eiferne  ©tange  D  burd)  eine  SÄurter* 
fchraube  gehalten,  welche  ftch  auf  bet  mdnnlichen  ©chtaubt  bet  3in!- 
ftange  jut  SKegulirung  bet  Gompenfation  auf*  unb  mebetfehrauben  lagt» 
fcie  Berechnung  bet  gangen  bet  einseinen  Steile  unb  bet  biefen  juge* 
h6tigen  Gompenfation  ift  nad)  £etapath  folgenbe,  (Sr  nimmt  bie 
Eugbefmung  be*  Eifen«  für  1 0  F*  ss  0, 000006937,  bet  ©t<ir)lfeber 
=  0, 00000761  unb  beg  3mfe$  =  0, 00001672  bet  Einheit  an. 
hiernach  betrdgt  bie  TfuSbefmung 

t>Ott  3  3»  ©tahlfeber  .  ♦  ♦  0,000022830 
t>on  27,92  3.  Eifen  .  .  .  0,000193542 
unb  noch  von  36, 13929  3»  Eifen  0,  000250600 

Sufammen  0,000466972;  • 
bie  tfuSbehmmg  von  27,92  3.  3tnf  abet  betrdgt  0, 000466822,  welche 
fomit  jene  genau  compenftrt. 

83ei  ben  voretwdhnten  SRoftpenbeln  wutbe  bie  Eompenfation  butch 
bie  im  entgegengefeiten  ©inne  witfenbe  tfu$bef)nung  von  t>etfchtebenen 
SSttetallen  bewitft.  Äatet  nahm  an,  bap  ftch  Sannenbolj  bei  i°  C, 
um  0, 00000408  auSbebnt  unb  gab  r)tentacr>  folgenbe  Eonffruction  ei* 
ne$  ^Jen^el*  an,  wo  bie  2fu$behnungen  von  3inf  unb  £annenholj  ein* 
anbet  aufheben.  9J?an  nimmt  eine  ©tange  von  weitem  5Eannenf)ol$, 
0,75  3*  bteit  unb  0,25  3»  bief,  legt  biefe  in  einen  heifen  £>fen,  bi$ 
fte  ber  SSerfohlung  nahe  fommt,  taucht  bann  bie  Enben  in  gefchmol* 
jene^  ©iegellac!,  reinigt  bie  ©tange  unb  überseht  fte  etlichemal  mit 
Äopalftrnif.  2(n  ba*  untere  Enbe  berfelben  wirb  eine  Saffung  t>on 
ü^effing  faltbar  befejligt  unb  mit  einer  jratfen  fldhletnen  ©chtaube  »et* 
fehen,  um  bamit  ba$  9>enbel  fpdtet  nach  bet  Etfahtung  genauer  ju  regu* 


Urem  gerner  ttnrb  baö  untere  Gmbe  ber  ^tonge  fdjon  t>oc^ec  fo  flacf 
verfeinert,  bap  fte  ftrf)  bequem  in  eine  (>or)le  Sichre  von  3inB  ftecfen 
pft.  £e|tere  ift  ein  r)of)le$  $)arallelepipebon ,  7  3oll  lang  unb  von 
^0/75  ^*d_@eite  be$  £luerfdmitt<rf  r  SMirnnfTonen  Der  tnnrrn  jDeff« 
nung  betragen  <ib*r  «u*  u,4  3»,  bodj  aber  raup  ber  verbannte  Tr>eil 
ber  (Stange  fta>  Ietrf>£  bervegtid)  burdjfiecfen  (äffen.  3n  bem  23oben 
biefer  £R6^re  von  3inf  ift  ein  Stutf  Stfeffmg  von  0,25  3»  Sicfe  ge= 
löt^et,  mit  einet  nar/e  0,4  3»  »eiten  runben  £)effhung  unb  einer  n>eib= 
Iid)en  ©ertaube ,  in  tveldje  ein  Golinber  von  3inf  rait  einer  männlichen 
Schraube  jur  SRegu'.irung  ber  Compenfation  gefd)raubt  unb  mit  einer 
5tlemmfcr>raube  verfemen  wirb,  um  nad)  f)ergefiellter  richtiger  Güompenfa* 
tion  jebe  SBerrücfung  ju  vermuten.  Gfä  verfielt  ftd)  von  felbfc,  bafj  bie* 
.fer  Gvlinber  ju  einer  Verlängerung  unb  fomit  aud>  &ur  Diegulirung  ber 
compenftrenben  3inf (lange  bient,  tvefrvegen  berfelbe  in  feiner  2(re  burcr;= 
bohrt  tft,  um  bie  Stablfcfcraube  ber  fernen  Stange  burrf^ulaffcn, 
unb  auf  bem  unten  vorgefd; raubten  mef|Tngenen  Knopfe  §u  ruhen.  Die 
Stange  roirb  mit  ihrer  unteren  meffmgenen  gafjung  unb  Stafjlfdjraube 
von  oben  herab  burd)  bie  ^enbellinfe  gefreeft ,  inbef  iji  baä  £od)  in  lefc* 
terer  von  unten  an  bie  ,um  Zentrum  fo  erweitert,  ba§  fict>  bie  ;">mf= 
ftange  fjineinfdjieben  hin:  unb  jene  alfo  mit  ihrem  Sflittelpunfte  auf 
bem  obern  Grnbe  von  biefer  ruf)t.  Sfriexbuxd)  fjat  Mater  es  auf  eine 
fmnreicfye  SBeife  erreicht,  ba§  bie  Sinfjfange  gerabe  ba$  dentrum  ber 
Sinfe  fo  f)od)  emporhebt,  als  bie  n6tr)ige  (üompenfation  erforbert. 

6ine  feJjc  fmnreidje  unb  bie  vorerrväf)nten  an  Crinfadjljeit  überfref* 
fenbe  Gompenfation  betreibt  S3iot.  2Äan  benfe  ftd)  5»ei  fdjmale 
Sftetallplatten,  AB,  CD,  (gig.  152.)  von  gleicher Sänge,  bie  eine  au« 
Grifen,  bie  anbere  au«  Äupfer,  ubereinanbergelegt  unb  unroanbelbar  an* 
einanber  mittelft  einer  grofen  Sttenge  fleiner  Schrauben  befefttgt,  bie 
buxd)  beibe  fylattm  in  eben  foviel  fünften  tt>rec  Sange  f)inburd>  gefjen. 
SBurbe  bie(j  bei  einer  Temperatur  $.  35.  von  $efm  ©rab  vorgenom* 
men,  unb  tvar  bie  SBerbinbung  beiber  statten  bei  berfelben  gerablinig, 
fo  wirb  bei  SBercutberung  ber  Temperatur  biefe  gerablinige  9Rid)tung  auf» 
fcören  muffen.  Steigt  bie  Temperatur,  fo  tverben  fidj  beibe  platten 
auSbefynen  unb  atvar  auf  ungleiche  SÖeife ,  bie  .Hupferpia tte  mefyr  alö  bie 
(£ifcnplatte  wo  bann  baS  Spftem  ber  vereinigten  platten  bie  frumme 
©eftalt,  weldje  gig.  153.  barftellt,  annehmen  wirb,  fo  bafi  bie  £ifcn= 
platte  an  ber  coneaven,  bie  Äupferplatte  an  ber  converen  Seite  liegt, 
um  foldjergeftalt  burefy  3unaf)me  ir)reö  Umfangö  ba$  3u&iel  i^rer  3fu«s 
ber)nung  auö$ugleid)en.  2)aö  ©f gentheil  roirb  eintreten,  roenn  bie  Tem- 
peratur  unter  bie  ©ren$e  von  10  ©rab,  von  welcher  roir  ausgingen, 
r>erabfinft.  Die  verbunbenen  Stutfe  »erben  ftd>  aud)  wieber  frummen, 
aber  nac^  entgegengefeiter  9ftcr)tung,  fo  bap  ba«  in  ftärferem  ©rabe 
gufammengejogene  Tupfer  <fid)  auf  ber  Snnenfeite  ber  Goncavitdt,  M 
eifen  nac^  2(upen.an  ber  converen  Seite  befinbet  (gig  154.).  Um 

t hiervon  bie  2(mvenbung  auf  bie  Compenfatien  einer  U^r  $u  machen  (gig. 
155.),  rvoUen  wir  an  irgenb  einem  ^unft  O  ibrer  q)enbelflange  ^jL 
^wei  fold)e  ^lattenpaare,  fenfred)t  auf  it>ce  $Rid)tung,  befefligen,  an  be* 
ren  €nben  Waffen  MM  angebracht  finb,  welche  ber  «Penbelfiang«  SL 

26* 
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baburch,  baf  |?e  fiö)  an  jwef  ©djraubm  V,V  f)tn  unb  $urücffd?rjgt 
Ben  laffen,  genähert,  ober  von  i$r  entfernt  »erben  fonneiu  Äg 
eben  fold>erAeflatt  einen  S&eil  be*  jufammengefefcten  $enbe(f  cttif,  JiäP- 
d)e$  bie  U^r  in  ©ang  fefct.  ©efe&t  mm,  beibe  platten  wi<*»  bei  eu  ^v 
ner  geroiffen  Temperatur ,  3.  85»  von  10  ©rab,  gaoMtnig ,  fo  maflfm 
fte  ftaj  bei  SSerdnberung  ber  Temperatur  frummen,  unb  werben  baSef 
von  felb|t  bie  Waffen  in  bie  Spbfyt  ober  ^erab  eueren.  93ei  3umu)me  ber 
Temperatur  wirb  bie  €>tange  SL  fuf>  verlängern,  unb  ber  $unft  L,  fo  wie 
ber  9*  O  tiefer  (erabtreten  $  sugteicr)  aber  werben  ftt^  bie  beiben  ^platten» 
paare  frummen,  unb  jwar  im  Satt  bieGrifenplatten  juoberft  liegen,  fo,  baf 
bie  beiben  SRaffen  M,M  aufwärts  gerüeft  werben  (gig.  156.)/  »0*  «in* 
©egenwtrfung  gegen  bie  SBirfung  gibt,  welche  bie  2fo«behmmg  ber 
«Penbeljiange  auf  ben  Apparat  )u  aufem  ftrebt.  6in!t  bagegen  bie 
Temperatur  unter  ben  ©rab ,  ben  wir  juerft  für  ben  Apparat  flattftn* 
bmb  annahmen,  fo  wirb  bie  9>enbelftonge  SL  fleh  jufammmjtef^en, 
unb  bie  Sinfe  L.  fo  wie  ben  $unft  O  baburch  weiter  herauf  ruefen ;  ba 
f?d)  aber  zugleich  bie  platten,  wie  §tg.  157.  jeigt,  frümmen,  fo  wer* 
ben  baburch  bie  ÜRajfen  M,M  einen  tiefern  ©tanbpunft  erhalten,  unb 
freibe  Erfolge  einanber  wieberum  entgegenwirfen.  fRach  ber  befamtten 
2(u$behnung  ber  SRetaße  Idf t  ftd^  berechnen ,  welche  25imen(tonen  man 
ben  verfchiebenen  Teilen  be$  typavati  gu  geben  f>at,  um  bie  dorn* 
penfation  in  bemale  völliger  ©cfydrfe  ju  erhalten;  unb  f)iet$u  gelangt 
man  noch  voßenbä,  mbera  man  ben  ©ang  be$  ^enbel«  mit  bem  ber 
Sterne  vergießt,  unb  bie  SKajfen  M,M  ber  tymbelfiariüt  LS  nähert 
ober  bavon  entfernt,  bi$  bie  Temperaturveräriberungen  feinen  jt6renben 
(Einfluß  mehr  auf  ir)re  Bewegungen  dufern.  Um  bief  in  furjer  3eit 
unb  auf  bie  ficherfte  SBeife  ju  erproben,  fefct  man  bie  Uhr  in  einen 
Troclenofen ,  erhifct  benfelben  auf  funjtgerechte  tfrt,  unb  fteßt  bie  Sftaf* 
fen  fo,  baf  bie  Uhr  benfelben  ©ang  bei  tiefen  hohen  Temperaturen, 
wie  bei  bem  SSMrmegrabe,  ben  bie  ^tmofp^re  gerabe  hat,  annimmt. 
&ief  ijl  auch  bie  a&erfahrungSart,  mttteljt  welker  man  bie  voßfommene^ 
SRegulirung  ber  anbern  Gompenfatoren  erlangt.  J)er  eben  befchriebene* 
hat  ben  föortf>eil,  fa(l  ohne  Sofien  an  allen  9>enbeluh«n  angebracht 
werben  ju  finnenj  unb  bie  Erfahrung  $at  gelehrt,  baf  er  fe^r  viel 
©enauigfeit  gewahrt. 

S5ei  ber  Gompenfation  bed  $enbel«  burch  &uecf  filbe  v,  bie  ju« 
erft  ©raham  1721  verfugt  h«tte,  beabflehtigt  man,  für  alle  3Bdr< 
megrabe  einen  gleiten  ibftanb  be$  ©dmungungSpunfleS  be«  9>enbel* 
vom  Bufhdngepunfte  hwju(teßen.  SWan  fann  baher  ein  ganj  au«  €i* 
fen  be(tehenbe$  ^enbel,  welche«  in  feinem  unteren  Thetle  Öuecffilber  ent« 
t)ält,  machen;  bie  erforberlic^e  Spenge  be*  0uecf(ilber$  Idft  f?d>  leidet 
beftimmen.  ®ew6^nlia)  mac^t  man  bie  £luecff!(berpenbet  fo,  baf  fta) 
bie  eifern»  ©tange  in  einen  ^teigbuael  (wie  §ig.  158  jeigt)  ,  enbet, 
In  bem  ein  gläferne«  ©efd^  mit  bem  Öuecffilber  pf)U  —  3)er  ®<hwm« 
gungöpunft  fdttt  auf  ben  3Rittelpunft  ber  TCre  be<  ÖuecffTlbercplmbert. 
©efe^t  nun,  bie  Entfernung  be«  Äuf^dugepunfte«  vom  Schwingung«« 
punfte  foß  36,7  par.  3oß  betragen,  alfo  (in  ?ig.l58.)  AC  =  36,7 
par.  3*  BC  ijl  bie  $albe  ^)6(e  be«  £lue(fft(bercp(mber«,  AB  bie  £dnge 
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fegt  gangen  eifern en  Sttffr um ente*.  €>o  be^nt  ftd>  AB  au$  um  eAB 
unb  OB  um  qCB,  wenn  c  unb  q  bie  toer&älmifjmäfjigen  2fu$be&« 
nungen  beS  Grifen*  unb  £iuecffilber$  bebeuten.  ©ollen  nun  bfefe  2fo$* 
bedungen  ftcfy  gegenfeitig  aufgeben,  fo  muf  eAB  =  qCB  fetnj 
AB  ift  =36/7  +  CB,  alfo  fcaben  wie  bie  ®leia)ung  e  (36, 7  +  CB) 

=  qCBj  folglich  ift  CB  =  • 

Die  2fu«be$nung  be*  fcifen*  ifl  ober  jwifdjen  ben  (Brenjen  o°  unb 
100°  C.  =  0/00117*),  unb  bie  tfu$be()nung  be*  jEUtedfilbet* 
Wen  o°  unb  ioo°  C.  =  0/ 01801/  ober  (na*  Horner)  =  0/01750/ 
wenn  man  9ttcffia)t  nimmt  auf  bie  2fo«befmung  be$  ©lafe«,  in  bem 
ft$  ba«  £luecffilber  beftnbet-,  benn  wenn  baO  ©la6  burö)  bie  3öärme 
wettet  wirb ,  fo  wirb  tott&äftnif  mdfig  bei  ber  2(uöbef>nung  be«  &ue<f* 
fllbert  ber  9>unft  C  »eniger  fieigen.    @o  verhält  ffoj 

e  :  q  =  117  :  1750}  unb  CB  =  ^0lf^J  =  2/62.  Die 

ganje  $bf)t  beä  &uecffllbercolinber«  muf te  alfo  fein  =  5,  24  par.  3ott. 

©egen  bie  ©nrid&tung  ber  Öuecffllberpenbei ,  wo  ba«  Öuetffllbee 
fi*  in  einem  ton  ber  eifemen  Stange  in  einem  85uge(  getragenen  @lafe 
beftnbet,  f)at  man  eingewenbet ,  baf  baS  £ifen  fdmetter  \>on  bec  SEem* 
peratur  affteirt  »erbe,  alt  bat  in  <3(a6  eingefrorene  Öuecfftlber, 
fona*  bie  CEompenfation  in  ber  SEf)at  nid)t  \>cUfemmen  oor  ff*  ge* 
ben  »erbe.  fDfan  tarnt  biefem  Uebelflanbe  ju^orf  ommen  /  wenn  man 
ba«  £luetfft(bergefdf  ebenfalls  au$  <5ifen  mactyt,  unb  foMfte  $enbet  tyät* 
ten  überbem  nod)  ben  SSortyeil ,  baß  ffe  fcfyroer  jerbreel>ltd)  unb  baf)ee 
nament(iej)  jum  ($ebrauä)  auf  Steifen  geeignet  waren.  3(ud)  fann  man 
ba$  ganje  *Penbel  au$  ©la$  verfertigen/  tve(cr)e6  befonberä  Äater  em* 
pfiefjlt*  Tin  ba$  obere  <5nbe  ber  gldfernen  ^enbeljtange  wirb  bann  mit* 
tclfl  ©djrauben  eine  mefltngene  Sflffung  befcftigt  unb  an  biefe  bie  tra« 
genbe  Ufjrfeber  mit  €>tiften  befefligt.  Die  SÖeredjmmg  ber  Sfcbfyt  ber 
erforberlidjen  &uecf|tiberfäule  wirb  wie  folgt  angefteßt.  SBir  wollen 
biefetbe  2  x  nennen ,  bie  Entfernung  be$  tfuffjängepunfte«  t>om  ©djwin* 
gungtyunfte  foU  36  »ar.  Soll  betragen,  bie  Utjrfeber  fei  2  3*  long,  fo 
tommt  auf  bie  ©Ia«ftange  34  3»  +  x.  <Sott  fta>  nun  bie  2fu*be§* 
nung  beä  £luec!(ilber6  gegen  bie  ber  ©laöftange  unb  ber  Seber  aufte» 
ben,  fo  muf  (wenn  q  bie  eigentümliche  lineare  2Cue3be^nung  be$  j&ued* 
fflber«,  g  bie  be«  ©tofe$,  e  bie  ber  ©ta&lfeber  bejeidmet)  2e+(34+x)g 

o  q  JL.  34  ff  _ 

=  x  q  fein  /  worauO  ff*  ergibt  x  =  - — ■  r? ;  e,  g  unb  q  jle* 

$en  unter  einanber  in  bem  SSerbdttnif  ber3a^en  117/  86  unb  1801**)/ 

folg«*  #  x  =  2\181071+J48;86  =  1/84  unb  bie  ganSe  J&6^e 

be«  £luecf(tlbercplinber«  bemna*  =  3,68  pau  3ott.  Da$  Öuetfpl* 
beroenbel  muf  fo  wie  ba$  JHoftpenbel  naa)  ber  Erfahrung  reguiirt  (na*- 

*)      ben  2Crt  2Cu«bet)nung.      97  unb  6»  110« 
•*)  et  b*  Xrtt  YuObe^nunQ«  0.  97,  f. 
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gebeffert)  werben,  wdfyrenb  bieß  tri  biefem  burcr)  «hinauf:  ober  #erun* 
terfdjraubm  be*  €>dm>ingung*punfte*  gefd)ie$t,  pflegt  man  beim  £luecfs 
ftlbcrpenbel  fleine  Staffen  von  Guecffilber  nachgießen.  3uweilen  i(l 
ber  9?abmen,  welcher  ba*  ©la^gcfdß  umfdjließt  (gig  1580/  ***  bie  ei* 
ferne  ©tange  angefcfyraubt ,  unb  la"ßt  ftd)  an  berfcfben  f>6r>ec  unb  nies 
briger  (teilen,  um  tjierburd)  ein  neue«  Sßittel  jur  ßorrectur  be*  3n* 
ftrumente*  ju  erhalten»  gür  bie  legten  feinflen  Gorrecturen  empfiehlt 
Äater  ein  f leine*  auf  ber  «Penbeljiange  vermietbare*  @ewid)t.  8Beld)e 
Einrichtung  man  auch  bem  Snjfrumente  geben  mag,  immer  muß  man 
Darauf  fe^en,  baß  ba*  jQuetfftlber  bebecft  unb  fo  vor  ©chmufc  unb  £)rv* 
bation  gefchufct  fei. 

Itm  bie  SBirfung  ber  2(u$befmimg  ber  Gompenfarion  ju  vergrößern, 
bat  man  C>ompenfation*penbel  mit  £ebelwert  angewanbt. 
£)ie  von  <5llicot  angegebene  Gonfhuction  betreibt  #  orner,  wie  folgt, 
abcdcf  (gig.  159.)  ifl  ein  breiter,  nid)t  allju  bt<fec  ©tceif  au*  du 
fen  ober  ©tar)l;  unten  in  ber  £)effnung  ber  £infe  ijl  er  no<r)  etwa* 
breiter,  fo  baß  auf  biefer  gläd;e  bie  Mittelpunkte  ber  Jpebel  o  unb  p 
befeftigt  roerben  tonnen.  2)tefe  Jpebel  treten  bann  gegen  bie  SCRitte  jus 
fammen,  unb  auf  fte  brudft  ba*  untere  Crnbe  ber  freifen  Qttefjingfiange 
ABC,  welche  auf  bem  ßifenjlabe  ab  burcr)  ©djraubenfopfe  fo  ans 
gehalten  wirb,  baß  fte  jwar  ber  Sange  nad)  ftd)  bewegen,  aber  nid)t 
auebiegen  fann.  Diefe  Stnfe  felbjr  ruht  auf  bem  langem  2lrme  jener 
beiben  ipebel  vermittelt  ber  Äopfe  r  unb  s,  welche  burd)  bie  Drehung 
ber  eingeteilten  ,  in  bie  mefftngene  Sinfe  eingepaßten  Scheiben  in  unb 
n  bem  SWittelpunfte  ber  ipebel  genähert  ober  von  bemfelben  entfernt  wer* 
ben  tonnen,  fo  baß  man  bie  Gompenfation  nad)  belieben  reguliren 
fann.  #n  ben  topfen  r  unb  s  ift  ein  feiner  ©djraubengang  anges 
brefct,  ber  fidr>  ebenfall*  auf  ben  ipebeln  o  unb  p  eingefchnitten  fmbet. 
@o  wie  ficfy  nun  bie  Sflefft'ngftange  ABC  mehr  au*bef)nt,  al*  ber  eis 
ferne  q>enbclffab  abede,  fo  wirb  fie  bttreh  ben  £>rucB  auf  bie  Jpebet 
o  unb  p  bie  £jnfe  in  geborigem  Maße  heben  unb  fo  bie  Gompenfirung 
bewirten.  Um  bie  Mittelpuntte  ber  Jpebel  von  aUju  fd)Werem  2)ru<fe  $u 
befreien,  ift  unten  bei  f  bie  geber  gg  aufgcfdjraubt,  welche  ben  größ* 
ten  Xty'il  ber  Sinfe  tragt.  Sic  SKcgulirung  beö  mittlem  (Sange*  muß  ent* 
weber  burd)  ein  2aufgewid;t  lang*  ber  9)enbelfrange,  ober  oberhalb  Durch 
öerfefcung  ber  klammer,  weld>e  bie  geber,  an  ber  ba*  spenbel  fyan&t, 
umfd)li»ßt,  unb  feinen  obem  @nbpuntt  beftimmt,  bewirft  werben. 

83ei  einer  anbem  Gonjtrttction  ijl  ba*  Jpcbelwert  außerhalb  ber 
Sinfe  angebracht j  ffe  ijt  fdjon  barum  weniger  ju  empfehlen,  weil  fte 
ein  breite*  ©cfjdufe  erforbert,  unb  bie  üD?e(fingjrangen  fdjwerer  vor  bem 
(Einbiegen  gefd)u(jt  werben  fönnen.  Horner  befdjreibt  fie:  SSon  ber 
spenbelftange  ab  (gig.  160.)  au*  gehen  bivergirenb  bie  jwet  etfernen 
Ärme  bc  unb  bd,  an  beren  unterem  Grnbe  bie  2)?ittelpunfte  ber  4?«s 
bei  pf  unb  ph  ftcr)  beftnben.  £>er  furjere  2lrm  berfelben  wirb  Durch 
eine  an  b  befefttgte  2fteffmgj!ange  (auf  ber  einen  @eite  cf,  auf  ber 
anbem  g  h)  niebergebrueft,  woburcr)  ba*  in  ber  Sinfe  verfajieblic^e  @tu<f 
p  in  bie  ^>6r>e  fleigt,  unb  auf  ber  unten  angebrachten  Schraubenmutter 
m,  bie  jur  SRegulirung  be*  gan§m  bient,  bie  ginfe  ergebt.   2>ie  Jpebel 
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enblich  eine  Gompenfation  bei  $enbeln  noch  baburch 
i,  bag  man  efne  Vorrichtung  anbringt,  vermöge  meldet  ber 
jSpunft  bec  bannen  ©tar}lfeber,  an  ber  ba*  «Penbel  aufgefegt 
nach  9ttafgabe  ber  SEemperaturverdnberung  verrucft  wirb*  ©ew&fm* 
lieh  wirb  ba$  ©rätf  D  (gtg.  161.)/  »eldf>e«  bie  ©tahlfeber  einflemmt,  am 
Hinteren  SSoben  be6  Uhrwerk  befefligt;  will  man  aber  mit  bemfelben 
eine  Gorrectüe  bewirf en,  fo  wirb  eine  SRetallffrmge  DE  bei  E  in  bie 
3Sanb  befejtigt  unb  bei  D  mit  einem  um  F  beweglichen  #ebet  in  ©er* 
Bmbung  gefeit,  ber  mit  feinem  anbern  Grnbe  C  bie  geber  einflemmt; 
fo  wie  ftd>  nun  bie  SRetallftange  au$ber)nt ,  wirb  nach  biefer  (5lnrtdr>= 
ftmg  bet  ^punft  C  verfchoben.  £)a  aber  bei  biefer  Vorrichtung  bie  Ver> 
anberung  ber  SBanb,  in  welcher  bie  ©tange  eingefchlagen  ijt,  von  ©in* 
flfofj  i(r,  biefe  aber  auf  feine  SBeife  ju  berechnen  ift,  fo  fann  man  auf 
biefe  Ärt  eine  genaue  Gompenfation  überhaupt  nicht  erlangen. 

£ie  Gompenfation  von  ©eeufjren  unb  SEafchenuhren  wirb 
mitteljt  gebern  bewerkstelligt,  bie,  ähnlich  wie  bei  ber  oben  ©.403. 
betriebenen  SÄartinfchen  Gompenfation ,  burcr)  3ufammenfchrauben 
verfchieben  auäbebnfamer  Metalle  hergeftellt  werben.  (Sine  genauere  S5e* 
fchreibung  biefer  Gompenfation  f.  unt.  b.  tfrt.  3eitmeffet. 

Gompenfation  ber  tfuöbebnung  burch  bie  SBdrme  wirb  nicht  blof 
ba  n&tbig,  wo  e«  auf  Seitmeffung  anfommt,  fonbern  uberall,  wo  bte 
SBdrme  einen  ff  Srenben  Ginfluf?  haben  fann,jnamentlich  bei  allen  Arten  von 
Sflafjjtdben,  beten  man  fich  in  ben  verfchiebenften  gdllen  bebient.  SKeift  fucht 
man  biefer ©torung  burch  Söahl  eine*  SSftcrterialS  &uvor$uf ommen,  welche«  fo 
wenig  al$  möglich  eine  Verdnberung  burch  bie  3Bdrme  erleibet,  ober  man 
bringt,  wo  e*  auf  ©enauigfeit  anfommt,  ben  Ginfluf  ber  SBdrrne  in 
Rechnung.  2Me  Littel,  bie  man  in  ben  einzelnen  gdllen  anwenbet, 
ben  Ginflu?  ber  5ßdrme  unfchablich  ober  berechenbar  ju  machen,  wer* 
ben  bei  ben  einzelnen  gdllen,  wo  e$  barauf  anfommt,  unter  ben  be* 
treffenben  Artifeln  erwdhnt. 

GompreffionSmafchuten  (v.  b.  tat.  comprimere,  jufam* 
menbrucfen)  ober  Gonbenfatton$mafcfyinen  (v.  b.  lat.  conden- 
sare,  verbieten)  bezeichnet  eigentlich  iebe  5D?afct)ine ,  welche  baju  bient, 
einen  Ä&rper  jufammenjubrucfen  unb  baburch  &u  verbieten,  ®ewor)n* 
(ich  aber  t>erfler)t  man  barunter  ben  Luftpumpen  ähnliche,  aber  im  ent* 
gegengefe|ten  ©inne  wirfenbe,  b.  h»  bie  ßuft  verbidjtenbe  Snfltumente, 
btefelben  tyiftn  bann  auch  GomprefftonSpumpen,  Gonbenfa* 
ttonäpumpen.  ©ie  ffnb  befonberS  wichtig  geworben,  feit  man  ent= 
becft  i)at,  baf  gaSf&rmtge  glufftgfetten  burcr)  Sufammenbrücfung  in  tropf* 
barflufftge  verwanbelt  werben  f  6nnen.  ©o  hat  man  burch  3ufammenbrücf  ung 
viele  vorher  nur  in  ©aSform  befannte  fl&rper  a(*  tropfbare  glüffigfei* 
ten  bargejtellt.  Auch  bie  tropfbar  flüfftgen  Äorper  erletben  gewiffe  Ver* 
dnberungen ,  wenn  fte  einem  flarfen  £>rucfe  au$gefe|t  werben. 

Sttan  fann  im  Allgemeinen  iebe  guftp  umpe  jur  3ufammenbruf* 
ung  ber  Suft  benulen,  würbe  aber  baburch  ber  «uftpumpe  felbjl  leidet 
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©cfcaben  t&un.    Die  Gomptef[ton«mafcf)inen  &aben  «bet  aUe  eine  bet 
guftpumpe  ähnliche  Sortierung,  nur  baf  cer  Felben  2uft  in  «inen  95e* 
bdltet  $ineinfttft,  wo  er  bei  bet  2uftpumpe  guft  f)erau«$ie&t,  Bie 
jufammengebtuefte  ?uft  ift  ba$  bei  bec  SBinbbüdjfe  wirEenbe  sprineip, 
bafjer  jebe  3öinbbüd)fe  mit  einet  (5ompteffi*on«mafd)ine  oetfeben  fein  muß. 
Sig*  162*  fictlt  eine  fotdje  Gomprcfffon«mafcbme  oot.    Die  Seftanb* 
tbeile  berfelbm  fmb  1)  bet  33er)dltet  B,  geraofmlid)  eine  Äuget,  in  wel* 
d)ct  bie  fcuft  jujammengebtücft  »erben  feil,  unb  bet  ba^et  Ijmldnglidje 
gejligfcft  fcaben  mup.    2Äan  arbeitet  tr)n  au«  ©ifen  ober  getriebenem 
Äupfer  urfprünglid)  au«  jwei  ©tuefen,  bie  bei  c,  c  jufammengefdjroben 
unb  bann  r)art  gelotbet  fmb.    CO? an  gibt  bem  Tupfer  eine  Dicfe  oon 
etwa  0/5  3»  par.  £inien,  bei  e  unb  e  abet  oon  etwa  1  3oU.  £>icfe 
Äuget  r)at  ein  SWunbflucf  bei  M,  welche 8  mit  einet  mdnnlidjen  ©djraube 
oerfefjen  ijl.    Die  £>effnung  ijl  mit  einem  Äegeloentit  v  geföloffen, 
welxfje«  burcr)  eine  gebet  in  bie  entfptedjenb  fegelf&rmtg  gemalte  £)eff* 
nung  gebtütft  wirb.    <5ntl>dlt  bet  33ef)dltet  B  erft  oetbicfjtete  «uft,  fo 
btueft  biefe  felbjl  ba«  Sentit  v  fefl  in  bie  SKunbung.   Da«  Sentit 
muß  übrigen«  genau  eingefefyliffen  fein,  witb  wofu*  aud)  noefj  mit  einet 
feinen  ßeberf appe  überwogen,  bamit  e«  ja  nid)t«  oon  bet  in  B  befmb* 
liefen  Euffc  fcerau«  tdft.    2)  Det  ©tiefet  SL,  gleicfcfaU«  oon  Gifen, 
bat  an  feinem  untetn  @nbe  eine  weibliche  ©djtaube,  in  treibe  Die 
mdnnlidje  ©d;raube  be«  S3ef>d(ter$  gebrebt  trieb ;  bie  ©djtaube  muf 
Mon  bebeutenbet  ©tdtfe  fein  unb  genau  fließen.   3m  ©tiefei  bewegt 
£4  bet  Äolben,  unb  wenn  biefer  in  bie  £6r;e  gebogen  ijl,  fo  muf  et 
gtabe  übet  bie  /Deffnung  o  im  ©tiefet  ju  flehen  fommen»    3)  Der 
Äolben  K  befielt  au«  einzelnen  ©Reiben  ©obtlebet,  rcelcfye  jrcifcfyen 
5tx>et  eifetnen  ©cr)eiben  fefltgefdjtoben  unb  fo  abgebtetyt  fmb,  baf  fte 
ganj  genau  in  bie  £K6f)te  be«  ©tiefet«  paffen*    SÜJlan  pflegt  bie  lebet* 
nen  ©Reiben  erft  mit  warmem  ÜBajfet  511  burdmaffen,  unb  bann  mit 
9>omabe  aus  £>el  unb  2ßacbs  ju  ttdnfen,  bamit  bet  Kolben  beflo  ge* 
nauet  in  ben  ©tiefet  paßt  unb  feine  2uft  jwifdjen  ir)m  unb  ben  ©ei* 
tenwdnben  be«  ©tiefet«  butcr)btingen  famu    Der  Äotben  fifct  auf  bet 
eifetnen  ©tange  AD,  welche  bei  A  mit  einet  Jpanbfjabe  oetfer)en  ijl. 
Da«  83erfaf)ten  i(l  nun  fotgenbe«.    2ttan  jief)t  ben  Äotben  in  bie  Qbty 
nnb  jtoßt  it)n  fobann  fcetab,  baburd)  wirb  bie  im  ©tiefet  befmblitfce 
2uft  ju  bet  Suft  in  ber  Äuget  gepreßt,    Dutcr)  ben  Drucf  \>on  oben 
bat  ndmlicf)  ba«  Sentit  v  nachgegeben  unb  bie  2uft  au«  fcem  ©tiefet 
in  ben  33e^dfter  B  geladen.    3iei)t  man  nun  ben  Äotben  wiebet  naa) 
oben ,  fo  wirb  ba«  Sentit  v  burd)  bie  verbittere  «uft  fo  fefl  in  bie  SBütt* 
bung  ber  Äuget  gebrüeft,  baf  feine  ßuft  au«  bet  Äuget  entweihen  fann* 
^urd)  ba«  3utü Rieben  be«  Äotben«  wittbe  abet  im  ©tiefet  ein  luft* 
teeret  9taum  entfielen,  wenn  titelt  fogleicr)  butcf)  bie  iDeffnung  o  wie« 
ber  £uft  in  ben  ©tiefet  träte.    Die  Cuft  im  ©tiefei  witb  butd)  ein 
zweite«  ^etabflofen  be«  Äotben«  wiebet  in  ben  SSebalter  B  geflofen 
unb  baburd)  bie  £uft  in  biefem  vctbidjtet,  unb  bief  gefd)ier)t  fo  oft,  a(« 
man  ben  Äolben  t)erobft6ft.    9locr)  ifl  ju  bemetfen,  baf  bie  Setbia> 
tung  beflo  weitet  getrieben  wetben  f ann ,  je  enget  man  bie  9>umpe 
mai&t ,  ba^et  gibt  man  i^t  nur  eine  SBeite  von  etwa  Q,  5  3*  Die 
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£>id)te  ber  im  SBehdltet  beftnbltrf?en  ftift  Idft  fty  fe|r  leidet  berechnen* 
ber  SnfaK  S3ehdlter«  B  =  b,  ber  Stielt  be«  ©tiefe!«  von 
bem  23entü  v  bt«  osV,  fo  mtfy&U  nach  bem  erflen  Stofe  ba« 
©efdf  b  +  V  SÄajfe  2uft  von  ©er  gewähnlichen  Dichte  $  beim  jwei* 
tett  Stofe/  weburd)  noch  ein  V  Jinju  fommt  b  +  2b' 5  nach  bem 
brjtten  b+3b'  u.  f.  f. ,  im  ^Ugemeinen  nach  bem  2ten  Stojje  b+nb'  j 
bie  SDichte  (d)  ift  alfo  biefem  ©ehalte  an  £uft  bivibirt  burch  ben  fu* 
bifchen  Sn^aU  bed  SSehdlter«  gleich  5  b.  ^ 

b  +  nb' 


2)ie  eben  feefd>tiebene  Vorrichtung  hö*  nur  ben  9tad)tbeit/  baf  man 
nicht  gut  &6rper,  auf  bie  man  bie  SBirfung  bec  jufammengepreften 
£uft  beobachten  will,  in  ben  Söehdlter  bringen/  noch  weniger  u)t  Sßer« 
galten  in  ihm  beobachten  fann.  (Sin  Apparat  von  £aa«  unb  £ut* 
ter  empfiehlt  fleh  fel)r  ju  biefem  äwecfe,  boch  wirb  er  einen  fo  jtarfen 
£rutf  /  wie  ber  vorhergeh  enbe,  nid^t  au«$uhalten  im  Stanbe  fein,  $ig. 
163  ♦  fiellt  ir)n  vor.  3»ifd)en  ben  beiben  Raulen  S  unb  S,  auf  bem  Stfch* 
cfyen  T  befmbet  ft'ch  ein-  gan§  eben  gefa)liffener  metallener  Seiler,  unb 
auf  biefem  fleht  bie  ©la«glocfe  G,  welche  oben  unb  unten  genau  eben 
gefdfoliffen  fein  muf/  bamit  fte  fowoljl  an  ben  SWetaUteller ,  al«  auch 
an  ein  auf  ihte  obere  £)effnung  gelegte«  2Retatlflücf  luftbicht  fliegt) 
gu  bem  <£nb$we<£  pflegt  man  i^re  SRdnber  mit  etwa«  ^omabe  ju  be* 
ftreierjen»  2)urch  ba«  SÄetallfrucf,  welche«  bie  obere  £)effnung  ber  ©la«* 
glocfe  fernliegt,  geht  ein  Stabt  DH  in  einer  Eeberbuchfe  luftbicht  beweg» 
ltd)  ^ittburc^.  2Tuf  bem  SWetallftücfe  rur)t  nun  ber  (ju  ©urchlaffung 
be«  £)xat)Ut  Durchbohrte)  j&uerbalfen  B,  ber  bei  N  N  iDeffhungen  f)at, 
burci)  welche  bie  fchraubenfirmig  abgebrehten  Grnben  ber  Sdulen  S/S 
gehen»  Durch  Schraubenmuttern  bei  N,N  wirb  nun  ber  £luerbalfen 
B  ftarf  angezogen  unb  fo  bie  ©la«glocfe  luftbicht  feflgebrucft,  Der 
Draht  DH  ifl  baju  bejlimmt;  an  fein  untere«  t)afenf6rmig  uragebo« 
gene«  Crnbe  beliebige  ©egenflnnbe,  bie  man  bem  verfldrften  Drude  ber 
£uft  au«fefcen  will/  ju  befefligem  2Cu«  ber  Sttttte  be«  Sftetalltellet« 
fur)rt  nach  ber  ?>um»e  F  ein  (Sanal;  bie  tyumpt  ift  mit  einem  Söla= 
fenventile  verfemen ,  unb  übrigen«  ifl  bie  33efchaffenheit  be«  Jtolben«  unb 
bie  SSefKmmung  ber  flehten  £>effnung  bei  o  biefelbe ,  wie  bie  bei  ber 
vorher  betriebenen  6om»ref(ion«mafchine,  2Rit  bem  banale  von  bem 
Setter  nach  ber  9>umpe  fleht  ba«  meflfmgene  ©tue!  V  in  SBerbinbung, 
in  welche«  eine  flarfe  ©la«r6hre  eingeftttet  ifl.  ©iefe  0(a«r6h«  liegt 
auf  einer  auf  Elfenbein  verjeichneten  Scale,  unb  mfyalt  eine  bi«  &um  !Äutt« 
punfte  ber  Scale  reichenbe  Öuecffilberfdule.  3e  Dichter  nun  bie  2uft 
unter  ber  ©locfe  wirb,  bejlo  mehr  brueft  biefe  gegen  ba«  CUiecffTlber 
in  bie  9t6hre,  unb  au«  bem  verringerten  fRaume,  ben  bie  guft  in  ber 
JKohre  einnimmt,  fehltest  man  auf  ben  ©rab  ber  Serbi$tung.  jDiefc 
leite  Vorrichtung  h«ft  baher  ber  (S ora»reffion«meffer.  ©ill  man 
bie  burch  gebrauch  ber  spwmv*  verbittere  £uft  au«  ber  ©locfe  entlaß 
feti/  fo  iffhet  man  bie  Schraube  Z,  welche  eine  mit  bem  (Sanal  in 
SJetbinbung  jlehenhe  ©ejfmmg  verfchUef t*  ©itt  man  fich  gegen  m5g» 
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H%t*  3erfpringen  ber  ©laäglocfe  freier  fteHen,  fö  famt  man  Mefelfc  mit 
einem  uwetauneg  umgeoen. 

(Rod)  bequemer  für  manche  3toec!e  ifi  btc  von  (Jmbcfe  befchrie* 
bette  SRafchine  Stepfotb namentlich  wo  e$  barauf  anf  ommt,  tropf» 
bare  glüfflgfeiten  jufammensubrücfen.  gig*  164.  tfeUt  biefe  SÄafchine 
»or.  DM  ifr  ein  £)om  tjon  getriebenem  Tupfer,  für  welchen  man  ei* 
nen  glctfernen  Golinber  nehmen  fann ,  wenn  e$  barauf  anfommt  /  ba£ 
bie  in  feinem  Snnern  burch  bie  Giompreflton  vorger)enbe  SÖerdnberung 
gefehen  werbe.  2>iefer  Golinber  i(l  auf  eine  Sfletallplatte  bei  D  luft* 
bidjt  aufgefchroben.  S5ei '  V  fcat  er  ein  Söentil,  welche*  mit  einem 
2Crme  verfemen  ift,  an  bem  ein  Öetvicbt  nach  Einteilungen  gebellt  wer* 
ben  fann,  fo  baf  man  bamit  ben  £)rucf  nach  tftmofphdren  feeigern 
tonn ;  benn  überfteigt  ber  ©ruef  benjenigen  ©rab,  auf  welchem  ba$  SBen* 
til  gebellt  ift,  fo  wirb  biefeS  ftd)  öffnen.  Unter  ben  (Jolmber  roerben 
bie  ©egenftdnbe  gefefct,  auf  welche  man  ben  £rucf  ber  erpanftblen  ober 
tropfbaren  glüfftgfeit  wtrfen  lajfen  will.  SDie  ^)umpe  P ,  fo  rote  bie 
ganje  übrige  Sftafchine  ijt  ^^n(itr)  wie  bie  voretwdfmte  eingerichtet,  nur 
beftnbet  ftch  noch  W  m  ein  #ahn,  unb  bei  c  ehte  burch  ein  SBentil 
verfchloffene  3uleitung,  burch  welche  man  bie  ju  verbichtenbe  glüfftgfeit 
in  ben  Ganal  unb  burch  biefen  unter  ben  Golinber  bringen  fann.  -Da* 
für  h«t  ber  ^umpenfriefel  P  feine  £)effnung  wie  o  in  gig.  163.  Der  #e* 
bei  AB  bientnur,  bie  Arbeit  be$  pumpen«  leichter  verrichten  $u  fonnen. 

83efonberer  Söorrichtungen  fyat  man  ffer)  bebient,  um  ju  unterfu= 
ä)en,  ob  überhaupt  unb  m  welchem  ©rabe  ba*  ©affer  elaftifdj  fri. 
JMefe  Apparate  werben  in  bem  #rt.  (Slafricität  nä>t  betrieben 
werben. 

Coubenfator  (lat. ,  Berbichter)  ber  eiectricitctt  ^etft  ein 
Snffrument,  welche*  baju  bient,  fdjwacfje  Orleftricitdten  $u  entbeefen, 
welche  mitfelft  eines  Crl ef troff op$  (f.  b.  2frt.)  nicht  mehr  entbeeft 
werben  f6nnen.  (*6  würbe  1783  von  SBolta  juerft  befannt  gemacht. 
£en  tarnen  donbenfator  r)at  biefe«  Snfrrument  bef wegen  erhalten, 
weil  e$  bie  ihm  von  unmerflich  eleftrifcr)en  Körpern  ju  fliefenbe  Q*Ub 
tricität  verbietet  unb  baburch  bemerfbar  macht. 

3um  SSerjtänbnif  be$  Söefenö  biefeS  Snffrumente*  bienen  fofgenbe 
vorläufige  Betrachtungen  von  55iot. 

2Senn  ein  ifolirter  unb  im  natürlichen  3uffonbe  befmblicher  Detter 
A  mit  einem  ©oftem  eleftriftrter  Seiter  ober  einer  bauernben  iQuetfe 
von  (5leftricitctt  in  Berührung  gebracht  wirb,  fo  labet  er  ftdr)  mit 
einer  beftimmten  Spenge  <£l.  ;  nä>rt  man  ihm  aber  wdf>tenb  beffen  et= 
nen  anbern  im  natürlichen  3uftanbc  befmblichen  ÄSrper  C,  ber  mit 
ber  ©rbe  in  leitenber  *8erbinbung  ffcht,  fo  wirb  bie  ©cgenwart  bejfet= 
ben  bewirfen,  baß  er  eine  weit  ftkfere  £abung  annimmt.  Die  Grl. 
ndmlich,  mit  welcher  (ich  A  anfänglich  bebeeft  hatte,  wirft  bei  tfmtä* 
herung  von  B  vertheilfnb  auf  beffen  verbunbene  (Jleftricitdten,  treibt  We 
gleichnamige  in  ben  Söoben  surücf ,  jieht  bie  ungleichnamige  an  unb  t)&lt  fit 
fe(l;  ober  binbet  fte  an  ber,  A  jündchjt  beftnblichen,  S$berfWche  von  A. 
7(ber  in  golge  eben  biefer  Ziehung  wirb  ba^©leichgewi^t  m  Um  ©ofrem 
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von  Leitern,  mit  welchen  A  in  SBerbinbung  fleht,  aufgehoben»  Eine  neue 
fttantitdt  freiet  glüfftgfeit  (wenn  man  ndmlid)  bie  (riefrrici-tät  einer 
glüfftgfeit  ioergletd>t)  ftr&mt  alfo  nach  A  f>in  /  welche  eine  neue  3er* 
fefcung  von  glüfftgfeit  auf  B  jur  golge  hat,  unb  biejj  fo  fort,  bis  bit 
auf  A  angehdufte  glüfftgfeit  firf>  im  Gleichgewichte  jwifchen  ber  2(bfto* 
f  ungSfraft ,  bie  fte  auf  ftch  felbfl  autäbt,  unb  ber  EnjiehungSfraft,  mit 
ber  bie  glüfftgfeit  in  B  fte  surt'tcfjuhalten  fttebt,  befmbet.  Tille  blefe  Er* 
Meinungen ,  welche  bie  SEfjeorie  voraus  beflimmt,  ftnben  fid>  burd)  bie 
Erfahrung  befldtigt. 

SRan  erteile  ben  großen  Eonbuctoren  ber  SRofdjine  eine  fd)toa<l)e 
Efef.rtcitdt,  nehme  barauf  eine  SKetallplaUe  A  (gtg.  165*)/  h<i«9*  f?« 
mit  tl)rem  #afen  C  an  einem  ©laSftabe  M  auf,  um  fte  tfolirt  Ralfen 
in  fonnen,  unb  bringe  fo  ihren  Jpafen  mit  ben  Eonbuctoren  in  58e* 
röhrung.  £>ie  platte  nimmt  hierbei  eine  fleine  &uantitdt  Eleftricitdt 
auf,  welty,  nad)  Entfernung  ber  Tratte  vom  Eonbuctor,  ben  äolun* 
bermarffugeln  eine«  ifolirten,  aus  jwei  leinenen  an  einen  Jtuvferftiel  auf* 
gegangenen,  gaben  beflehenben  EleftroffooS ,  einen  gewiffen  ®rab  ber 
2>ioergenj  &u  erteilen  vermag. 

(Nad)  biefer  iDperation  fyabtn  bie  Eonbuctoren  eine  fo  geringe  £luan* 
titdt  El.  verloren,  bajj  man  fie  n od)  für  fafl  eben  fo  flarf  als  juvor 
gelaben,  fyaltm  fannj  unb  man  wieberl)olt  jefct  £te  83erühnmg  nach 
voriger  2(rt,  aber  fo,  baf  man  sugleid)  unter  ber  ifolirten  platte  A 
eine  anbere  «platte  B  halt,  welche  mit  bem  gemeinfchaftlichen  85el)dlter 
ber  (51.  in  leitenber  SBerbinbung  fleht  (gtg»  166.) ,  unb  §war  wirb  B 
fo  lange  hingehalten,  MS  bie  Berührung  ber  erften  platte  A  mit  ben 
Eonbuctoren  wieber  aufgehoben  ifl.  A  tvirb  nun  eine  weit  fldrfere  El. 
erlangt  h^ben,  als  baS  erflemal,  wie  man  (ich  fiberjeugen  fnnn,  in« 
bem  man  fte  abermals  bem  Eleftroffop  barbietet*  Es  verfielet  ftd),  baf 
man  A  von  ben  Eonbuctoren  noch  unter  bem  Einflute  von  B  jurücf* 
fliehen  muf ;  benn  joge  man  B  eher  weg ,  fo  würbe  bie  in  A  ange« 
häufte  glüfftgfeit  fogleich  in  baS  <5pflem  ber  Leiter  jurücffehren ,  um 
fTd?  wieber  in  ihr  voriges  Gleichgewicht  ju  fefcen» 

©teilt  man  biefen  SSerfud)  fo  an,  baf  man  bie  platte  A  erfl 
ganj  entfernt  von  A  f>dft,  bann  aUmdhlig  immer  mehr  ndfjert,  enblich 
gan&  nahe  bringt,  fo  ftnbct  man,  bafj  bie  Labung  von  A  immer  fldr* 
fer  wirb,  #uch  nutp  bief  ber  2:r>eorie  nad)  fo  fein ;  benn  bie  gegen« 
fettige  Ziehung  ber  El.  von  B  unb  von  A  muf  in  bem  Sftafje  §u* 
nehmen ,  als  bie  Entfernung  swifctjen  beiben  «platten  abnimmt  5  unb  baS 
SRarimum  ber  ßabung  würbe  mithin  in  bem  galle  @tart  haben,  wo 
bie  Entfernung  jwifchen  beiben  platten  vollkommen  9toff  wdre.  3)a 
man  fie  jeboch  einar.ber  nicht  fo  »eit  nahem  fann,  ot)ue  einen  gttnfen 
burd)  bie  fte  trennenbe  ?uftfd)icht  fjertjorjutocfen ,  fb  bringt  man  jwt* 
fchen  fte  einen  ganj  bünnen  Ä&rper,  welcher  ber  El»  fcf>tt>fr  ben2>urch* 
gang  verftattet,  an,  85»  eine  ©laSplatte,  ein  <^tücf  5BachStaffet, 
ober  eine  bünne  #ar$=  ober  girnijjfd)id)t»  Unter  Beobachtung  biefet 
95orffd)tSmafregel  fann  man  bie  Entfernung  beiber  ^Matten  fafl  bis  ju 
vetiebigem  ©rabe  verminbern»  2>te  Snjtrumente ,  weiche  eine  fof<i)e 
Einrichtung  tyaUn,  führen  ben  tarnen  Eonbenf<it#t  rn. 
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SDie  frühefle  unb  einfachfle  Gonftruction  biefcä  3nflmmeml^J| 
folgenbe:  A  (gtg.  167.)  ifl  eine  marmorne  runbe  platte,  auf  be? 
eine  metallene  ifolirte  <Sd>eibe /  ber  Decfel  ober  Seiler  B  (Göltet* 
tor  (lat.,  ©ammler)  fleht,  welcher  mittelfl  einer  geftrniften  gldferne« 
Jpanbbabe  C  abgehoben  »erben  farni.  3u  ber  ©cheibe  A  fann  flatt 
be*  SWarmor«  (ber  aber  rein,  weif  unb  trocfen  fein  muf,  inbem  ber 
bunte  nach  SBolta  weniger  brauchbar  tfl)  ieber  anbere  Halbleiter  ber 
ßleftricitdt  genommen  »erben,  2flabafler,  Bchat,  GEalcebon,  jlarf  ge* 
trocfneteS  Elfenbein,  ©cr/tlbptatt,  mit  geinol  getrdnfteä  ober  beinahe  bi< 
gum  SRoflen  im  SSacfofen  erbi&teö  unb  geftrnifte*  £olj,  trotfcneä  2e* 
ber,  Pergament,  Rapier  u.  f.  ».  23  o  1 1 a  fegte  foldje  platten,  »ela> 
bie  35afi*  beö  ßonbenfator*  ausmachen,  auf  Unterlagen,  burcr)  bie  ft'e 
mit  ber  @rbe  in  tjoüf ommen  leitenber  Sßetbinbung  flanben.  2) od)  meinte 
§B  o  1 1  a ,  baf  man  flatt  ber  angegebenen  Halbleiter  ber  Gr(  ef tricitä t  auch 
Dollf ommen  eleftrifche  ober  ifolirenbe  Körper  gebrauten  renne,  fobalb 
nur  ein  guter  £eiter  als  Unterlage  fte  mit  bem  ßrbboben  in  Serbin« 
bung  fege.  Seim  Decfel  fommt  e«  tjorjüglich  barauf  an,  baf  er 
tooUfommen  abgerunbet  fei  unb  gar  feine  Qrcfen  unb  fcharfe  Äanten  bat» 
biete,  feine  untere  gldcije  muf  ganj  eben  fein,  bamit  fte  genau  an  bie 
£)berfläd?e  ber  unteren  platte  fchliefe. 

SSolta  belegte  auch  nur  eine  f leine  üttarmorplatte ,  bie  recht  eben 
war,  überall  mit  ©tanniol,  nur  ir)te  untere  glddje  lief  er  frei,  ober 
er  überjog  eben  fo  eine  recht  ebene  £oljplatte  mit  tfuäna&me  ber  unte* 
ren  gldche  mit  ©tanniol,  biefe  aber  mit  ©iegellacf,  ober  girnif ,  ober 
mit  einer  bannen  Sage  Saffent.  ©egte  er  eine  folaje  platte  mit  ber 
nicht  mit  ©tanniol  belegten  ©eite  auf  irgenb  einen  ebenen  mit  ber  (Sroe 
in  leitenber  S3erbinbung  flehenben  Äorper,  fo  hatte  er  einen  t>oUfora* 
raenen  CEonbenfator. 

£)ie  jegt  gewöhnliche  Vorrichtung  ifl,  man  nimmt  jwet  gleite, 
DoUfommen  ebene  SJfetallfcheiben  unb  übersieht  eine  (Sbene  \>on  jeber  mit 
einer  bünnen  ganj  gleichmdfig  |U  t>ertr)eilenben  girnif  fdncht  ($faff 
empfiehlt  oorjüglicb  h"?&u  ben  föernflemftrnif ,  ba  er  ftch  weniger  leicht 
alö  anbere  girnifie  abreibt  unb  fer)r  gut  ifolirt).  9htr  eine  ber  beiben 
platten  mit  girnif  ju  überziehen  ifl  barum  nicht  rdtbüd?,  weil  bann 
burrf)  baä  Bufeinanberleaen  ber  platten  aufeinanber  Sleftricitdt  erzeugt 
werben  fann  (in  ber  2lrt  wie  beim  Sleftrophor) ,  bieje  aber  t>on  fto= 
renbem  Qnnfluffe  wäre,  fo  baf  man  bei  einem  folgen  Gonbenfator  nie 
auf  Otichtigftit  ber  Angaben  rechnen  fonne.  ©inb  beibe  platten  mit 
girnif  überwogen,  fo  wirb  burch  ^ufeinanberlegen  unb  £rucf  feine 
ßleftricitdt  erjeugt»  ©ollte  bie  girnipfchicht  auf  ben  platten  nicht  ganj 
gleichförmig  uettheilt  fein,  fo  fann  man  fte  burch  Dorßchtige«  Abreiben 
ber  platten  an  einanber  gleichförmig  unb  fo  bünn,  al$  man  will  roa* 
chen.  —  ©tatt  ber  girntf  flicht  gwifchen  ben  beiben  tylatttn  fann  man, 
wie  juerfl  Sichten  berg  üorfcfjlug,  eine  bünne  2uf  triebt  anbringen» 
Sief  geflieht  in  ber  *rt,  baf  man  auf  bie  untere  platte  brei  fleine 
Sropfen  ©iegeUacf  ober  @(a<  bringt,  fo  baf  fte  ungefdht  bie  2Binfelpunfre 
eines  gleichfeitigen  ©reiecf«  bilben,  unb  bem  Decfel  ju  ©tügpunften  bie* 
nen ,  baher,  wenn  er  aufgefegt  wirb,  jwiföen  tym      ber  untern  platte 
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ei»  bümte  «uftfc^ld&t ,  t>on  ber  $b1)t  bet  @fegella<f  trafen ,  a«  Regen 
mint.  Die  obere  ber  beiben  platten  A  fcefommt  einen  fleinen  me= 
tattenen  tfnopf  a  (gig.  168.)  unb  eine  gldferne  überftrnifite  SpcmtyaU 
M;  bie  untere  platte  B  fte^t  auf  einem  gufie  t>on  SWetall.  —  Oft 
werben,  wie  gig.  169.  jeigt,  beibe  platten  auf  einem  ©eftelle  eman* 
ber  gegenübergeftellt ,  ber  $u  b  geb&rige  SErdger  ift  au«  <Bla«,  ber  gu 
a  geb&rige  au«  Sttetaü*.  SDftttelfr  einer  ©cfjraube  laffen  ftcb  bie  beiben 
platten  einanber  nahem  unb  oon  einanber  entfernen ;  a  fahn  man  aua> 
gang  wenben  unb  umlegen*  —  SU? an  pflegt  fcf>r  bdufig  ben  donbenfa* 
tor  mit  einem  ^leftroff'op  in  Sßcrbtnbung  ju  fefcen,  bann  ftebt  wie  gig. 
170.  PSrigt/  bie  9^tte  a  auf  bem  ©lafe  g  unb  fte^t  in  SSerbinbung 
mit  bem  dleftroffope  e;  a  i|l  auf  ber  <3eite  mit  einem  Kernen  metal* 
lenen  änopfe  t>erfef)en,  um  bie  auf  dleftricitdt  §u  unterfuc^enben  Ä6r* 
per  bamit  in  SBerbinbung  bringen  ju  fonnen ;  b  bat  bagegen  eine  Keine 
gldferne  Jpanbfyabe  Ii,  fo  baf  man  biefen  2>etfel  ifolirt  abgeben  fann. 

Da«  ©erfahren  nun  ift  folgenbe«.    Spat  man  einen  donbenfator, 
welcher  sticht  mit  einem  dlef  troff  op  in  SBerbinbung  ftebt  (gig.  168.)/ 
fo  fegt  man  bie  platten  ubereinanber,  berührt  bie  untere  A  mit  bem 
ginger,  um  fie  mit  bem  SSpben  in  leitenbe  SSerbinbung  ju  bringen, 
unb  fefct  bann  bie  elef  trifteten  äorper  mit  bem  Änopfe  a,  ber  an  bie 
obere  platte  burd?  einen  SKetaUbrabt  befejtigt  ifl,  in  SSerübrung.  Diefe 
SSerubtung  erf;dlt  man  einige  ©ecunben  bi«  eine  Minute.  «Halbem 
aber  bie  85erül)rung  aufgehoben  worben,  fefct  man  ben  gufj  be«  don* 
benfator«  auf  einen  feften  SEtfdj,  unb  t)tU,  wdbrenb  man  u)n  fefl  ge* 
gen  biefen  gebrüeft  er^dlt,  ben  dollector  an  bem  ifoltrenben  #anbgriffe 
M  ab,  worauf  man  an  einem  dlef troff ope  bie  Sief tricitÄt ,  mit  ber  er 
ftd>  gelaben  r)at ,  prüft.    S5ei  2lbf)ebung  ber  oberen  statte  oon  ber  un* 
teren  mufj  man  bafür  forgen,  baß  bief  fo  gefdjebe,  baf  bie  beiben 
platten  fortwdbrenb  in  allen  ü)ren  fünften  §ug(eicr>  getrennt,  unb  in 
gleichen  tfbffanben  gehalten  werben.    Söenn  man  fte  in  einer  Riefen 
Stiftung,  fo  baß  bie  obere  tylatu  gegen  bie  untere  geneigt  wdre,  oon 
einanber  trennte,  fo  würbe  ftcb  bie  dleftricitdt  be«  £ecfel$  in  bem 
rtaä)  unten  gefenften  fKanbe  ankaufen,  e«  würbe  leicht  ein  gunfe  ent* 
flehen,  ber  bie  girniffcbiajt  bura)brdnge  unb  ben  donbenfator  enttabete. 
;Defn>egen  mufj  aud)  ber  gup  be«  ^nflrumente«  rcahrenb  ber  Abhebung 
be«  Gollector«  feft  auf  ben  SEifd)  gehalten  Werben,  Weil  fonjt  bie  tfbl)a= 
fton  ber  beiben  platten  an  einanber  leidet  bewirft,  bafj  fte  beim  Xhty* 
ben  fd^ief  ubereinanber  hingleiten.   2faa?  muß  man  ftdt>  böten,  ben  auf 
<5leftriritdt  ju  prüfenben  Äorper  ju  lange  mit  bem  Sfaffrumente  in  S5e« 
rfi&ntng  &u  erhalten,  weil  bet  einer  ju  flarfen  Labung  ebenfalls  eine 
^ntlabung  be«  Snflrumente«  erfolgen  würbe,  inbera  bie  bünnen  gimif* 
frf>icr)ten,  wela^e  bie  fylnttm  trennen,  nur  einen  gewiffen  @rab  ton 
533iderfranb  ju  leiten  oermögen,  bann  aber,  wie  fonjt  burd>  bie  fttft, 
bur<^  einen  swiföen  ben  platten  uberfpringenben  gunfen  eine  (Jntlabung 
bei  3nfhumente«  gefdnebt.    Da  man  fta>  be«  Gonbenfator«  nur  §ur 
95cmer!barmad)ung  fet>r  geringer  dleftridtdten  bebient,  fo  ifl  e«  unnü^, 
einen  donbenfator  für  {Mrfere  dleftrici taten  ber^ufleUen,  ben  man  übrt« 
gen«  leidet  erhalten  !6nnte,  wenn  man  bie  tfolirenbe  e<bicbt  swiföen 
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in  58e$ug  auf  ben  ßonbenfator  mit  ber  ©lagplatte,  bap  tvenif  Mfai 
platte*  nicht  jlarf  gefimipt  finb ,  bec  gropte  ^()eit  bec  angekauften  Sief; 
tricitdt  über  ba«  ©(ad  fid)  verbreitet  unb  baran  haften  bleibt,  fo  bap  ffe 
beim  3Cbh*ben  be«  GoÜector«  biefem  nicr)c  folgt.  Wlan  fann  biefera 
Uebelftanbe  baburef)  abhelfen ,  bap  man  auf  ber  Oberfläche  jeber  platte 
eine  bünne  ©la«fd)cibe  befejiigt,  welche  bie  Grleftricitdt  hinbert,  biefe 
jDberftäche  gu  verlaffen.  2>amit  jebod)  ftarfe  Sabungen  jurucfgefyalten 
werben  tonnen,  mup  man  Grntlabungcn  nach  ben  leiten  verhinbern, 
inbem  man  ben  ©laSfcheiben  einen  groperm  iDurchmejfer  al«  ben  Opiats 
ten  gibt;  unb  ben  £fyeit  ihrer  iDberfTdcr)e /  ber  über  ben  platten  \>or= 
ftc^t/  mit  einer  fiarfen  0d)id)t  eine«  gut  ifolitenben  girniffe«  überjieht. 

£)en  Hergang  in  ben  platten,  auf  bem  bie  Sörauchbarfeit  be« 
ßonbenfator«  beruht,  fo  u>ie  bie  2frt  unb  bie  ©renje  ber  burch  ben 
ßoUectoc  bewirkten  tfnhdufung  fefet  SSiot  folgenbermapen  auSeinanber, 
wobei  ju  bemerfen  ifl,  bap  ba«  negative  3eia)en  —  nicht«  weiter  ju 
bebeuten  hat,  al«  bap  bie  bamit  bezeichnete  <£leftricitdt  bie  entgegenge* 
fe&te  berjenigen  fei,  welche  buret)  einen  23ud>jkben  ofme  biefe«  geilen 
angebeutet  ift. 

2)ie  eief tricitdt  A,  welche  in  ben  Gollector  gebraut  n>orben  ift, 
binbet  au*  ber  gerne  einen  Ztyll  entgegengefefcter  <5l.  —  B  in  ber  un* 
tern,  mit  bem  S3oben  in  Söetbtnbung  ftehenben  platte,  unb  f>inbert  fte, 
&u  entweichen.  £iefe  bagegen  für  it)c  S^eU  binbet  gleichfalls  einen 
&h*H  A'  ber  (51.  be«  ßollector«  unb  raubt  ihm  feine  <£rpanftvfraft. 
SDer  (Sollectoc  beftnbet  ftdr>  alfo  ganz  in  bemfelben  galle,  al«  wenn  et 
blop  A  —  A'  freie  QU  befdpej  er  mup  Demzufolge  fortfahren,  fta) 
gu  laben,  bi«  biefe  £luantitdt  (A —  A')  berjenigen  gleich  ift,  welche 
er  ben  Seitern/  mit  benen  er  in  SBerbmbung  flehet,  unmittelbar  entjo* 
gen  haben  würbe,  wenn  er  allein,  auper  bem  ©mfluffe  ber  untern  platte, 
mit  ihnen  in  Berührung  gebracht  worben  wdre»  2>a«  SSerhdltnip  von 
A  ju  —  B  unb  von  —  B  ju  A'  h<wgt  von  bem  mehr  ober  mmbec 
betrdchtlichen  2(bftanb  ab,  ber  $wifd>en  ben  platten  ftattfmbet.  Sn 
jebem  galle  aber  mup  —  B,  ohne  ÖiücffTcht  auf  fein  Vorzeichen,  fdjwd* 
eher  fein  al«  A,  fo  bap,  wenn  A  pofitiv  unb  B  negativ  ift,  beibe 
mit  einanber  in  S5etühcung  gebracht,  einen  Ueberfchup  pofitiver  du  gc* 
ben  müffen.  2)enn  bie  Anziehung  ber  Str)ettcr>en  von  +  A  gegen  —  B 
mup  In  ber  Entfernung  geringer  fein,  al«  in  bec  unmittelbaren  Berührung 
ba  ffe  nun  burch  bie  ifolirenbe  «Schicht  hinburch  — B  binben  unb  ihm  feine 
natürliche  ßrpanftvfraft  rauben,  fo  müffen  ffe  burch  ihte  3af)l  ba«  erfefcen, 
wo*  ihnen  an  ber  ©tdrfe  ber  Söirfung  abgeht.  5Bir  werben  mithin  im* 
mer  B  al«  einen  85ruch  von  A  au«zubrücfen  haben.  Um  von  einer  fe* 
jten  Sßerftellung  anzugehen,  wollen  wir  j.  S5.  B  gleich  t9<&  A 
annehmen  unb  ben  Folgerungen  au«  biefer  SBorauSfefcung  nachgehen. 

eben  fo  wie  +  A  burch  bie£icfe  ber  ifolicenben  ©deicht  hinburch 
—  B  b'mba,  fo  gibt  es  umgebet  in  A  einen  Zfail  A',  ber  von  — B 
gebunben  wirb}  unb  ba  — B  ganz  unter  benfelben  Umftänben  al«  +A 
wirft,  fo  wirb  e«  auch  eine,  zu  ihm  in  bemfelben  SSerhdltniJfe  flehenbe, 
jduairtitdt  (51.  binben  müffen 5  b*  i.       B.A'  alfo  wirb  gleich  *W 


*on  B  fern-,  itttb  ba  B  feibfr  dIel*  ^fe  Mit  A  ijt,  f*  folgt,  bog  A' 
9*«*  -n&  X  t%  »on  A ,  b.  i.  ^ft^  A  fein  wirb.  Der  lieber* 
fd)uf  von  A  übet  A',  bec  ben  auf  btm  Golleetor  frei  gebliebenen 
ttjeit  <5l.  au«brucft,  wirb  alfo  A  —  jyjjjfr  A  b.  i.  ,£§4*  A  femj 
ein  S3ru4> ,  ber  faj*  genau  gleich  ^  A  ifi ,  mithin  wirb  biefe  platte 
fortfahren  muffen,  fleh  mit  (Sleftrtcität  gu  loben,  bi«  ber  50fte  a^eil 
ihrer  Äabung  ber  Öuantirdt  gleich  fommt,  bie  fte  von  felbjt  ben  ndm* 
liehen  Settern  entstehen  würbe,  wenn  man  fte  benfelben  allein  unb  ohne 
bett  Einfluß  ber  unteren  platte  barbbte.  Unter  biefem  Grmfluffe  alfo 
nrirb  ihre  gabung  50mal  fo  ftarf  erfolgen,  als  wenn  fte  für  ftch  gela* 
ben  würbe, 

2fud  ber  Verleitung,  von  welcher  wie  fytt  (gebrauch  gemacht 
haben,  ergibt  ftcr),  bafi  im  Allgemeinen  bie  eonbenftrenbe  Äraft  be$ 
Snftrumentö  von  bem  SÖrucr)  abt)dngt,  ber  ba*  Söerhdltnif,  in  bem 
ft d)  bie  (5leftrfritdten  auf  feinen  beiben  Oberflächen  wechfelfeitig  au*  bec 
^erne  binben,  auöbritcBt.  3e  naher  biefer  35rucb  ber  Einheit  fommt, 
um  fo  mehr  werben  bie  (£leftricitdt«mengen ,  welche  f7d>  burch  bie  ifo* 
lirenbe  €>cr)icht  ju  binben  vermögen,  ftd)  bec  Gleichheit  ndf)ren,  unb  um 
fo  weniger  wirb  ber  Ueberfcbufj  frei  blerbenber  Grtefitrtettdc  auf  bem  ßol* 
lector  betragen.  Da«  SSerhdltmjj  biefe*  Ueberfchufie«  jur  ganjen  2a« 
bung  be«  donbenfator«  wirb  fleh  immer,  wie  in  bem  vorigen  $eifpie(e, 
berechnen  lajjen;  unb  lehrt  man  bief  SBerhdltnig  um,  fo  wirb  man 
ba«  9t af  ber  ßonbenfation  höben.  Dief  fefct  eine  Äenntnifr  vom  38er* 
the  be«  85ruche«  vorau«,  ber  ba*  S3inbung«verhdltnifj  beiber  platten 
au*brücft.  ^ierju  Idfjt  fleh  burd)  bie  Erfahrung  gelangem  3u  biefem 
3we<f  ifolire  man  ba«  Snfrrument  unb  labe  feinen  CEottector  mit  irgenb 
einer  Öuantitdt  @l.,  wdhrenb  bie  untere  platte  mit  bem  SSoben  in 
leitenber  $Berbmbung  fleht.  Darauf  unterbreche  man  biefe  SJerbmbung, 
unb  h*be  bie  platten,  wdhrenb  fte  fo  ifollrt  ftnb,  genau  parallel  mit 
einanber,  sugleich  mit  ihren  ifolirenben  Schichten,  von  einanber  ab,  in- 
bem  man  fte  an  ihren  gldfernen  ^anbhaben  faft.  Darauf  bringe  man 
ba«  $rufung*fd)  eibchen  auf  jebe  berfelben  an  einen  dhnlich  gelegenen 
sßuntt,  j.  58.  an  ihren  Umfrei«,  unb  meffe  mit  ber  Drehwage  bie  Sa* 
bungen,  bie  ba*  ©cheibcfyen  von  ber  einen,  wie  von  ber  anbern  platte 
aufgenommen  h^t.  ©.  b.  Art»  6(ettrometer»  0ie  werben  ben 
Dt  den  ber  eleftrifchen  (Schichten  an  ben  SS  erübrung*punf  ten  vrovortio* 
na(  fein,  mithin  auch  ben  Sotatquantitdten  von  (51.  ht  beiben  platten, 
weit  biefe  von  gleicher  ©rijje  unb  bie  95erüf)rung*punr5te  al«  ähnlich  ge* 
legen  angenommen  ftnb.  ©teilt  nun  bie  £abung,  welche  ba«  Prüfung** 
fcr>etbd>en  vom  Godector  aufgenommen  h<*t,  A  vor,  fo  w»b  bie,  welche 
ihm  burch  bie  untere  platte  ertheilt  worben  ijt ,  —  B  vorteilen ;  unb 
ba«  S$err)dttnifj  (euerer  §ur  erfiern  wirb  ben  SBrucf)  geben,  ber  ba«  85er* 
hdlrnrß,  in  bem  ftch  bie  <§lefrriritdten  beiber  platten  binben,  au«bn'i<ft; 
worau«  man  benn  burch  85 erechnung  ba*  5flafj  ber  conbenflrenben  Äraft 
wirb  h^leiten  Ernten.  Diefe  Sttetfjobe  ift  ftcherer,  al«  wenn  man  ba« 
Söerbdltnif  ber  donbenflrung  btrert  au^umttteln  fucht,  wa«  fo  gefche* 
hen  f6nnte,  ba?  man  mitteilt  be«  ^rüfungöfchei beben*  bie  Sabung  ver= 
gliche,  bie  ber  Gottector  von  be»  ndmlichen  eherne  von  «eitern  er* 
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fcdlt,  wenn  er  «Hein,  imb  wenn  et  unter  bem  fcmfluffe  ber  attbern  tyattt 

tjt.  SDetm  &ur  ©enauigfeit  biefer  SBergleiitrong  wdre  erforberlict) ,  bag 
bie  2eiter  hi  belben  Sellen  genau  betifelben  ©tob  ber  Labung  bef<S$en, 
wofür  ft*  niemal«  flehen  tdf  t.  *). 

Unangefeben  bie  eonbenftrenbe  Straft,  welche  burety  We  angegebenen 
Umftänbe  beftimmt  wirb,  tyängt  bie  abfolute  SBirfung  eine«  Gonben* 
fatorö  noef)  von  ber  abfoluten  Spenge  £l.  ab,  welche  bet  Gxoltector  ben 
ibn  labenben  eleftriftrten  Heitern  enthebt,  wenn  er  allein  mit  tynen  in 
33erut)rung  gebraut  würbe.  9hm  muf?  /  unter  übrigen«  gleiten  Um- 
jlnnbcn ,  tiefe  Spenge  mit  ber  Dberffddje  be«  GoUector«  §une!>men»  6on- 
beufatoren  von  gr&ferem  £urd)mefyer  werben  bemnacb  me&r  dl.  an? 
baufen,  al«  foldje  von  geringerem  ©urefymeffer ,  imb  mitbin  aud)  bei 
ir)rer  Qrntlabung  frärfere  ©djläge  erteilen,  womit  bte  Urfafjrung  m  lies 
bereinfttmmung  ifh 

2)iefe«  wedjfelfeitlge  Söinben,  auf  ba«  wir  unfere  SRedmungen  ges 
grünbet  &aben,  fann  buccb  fotgenben  Sßerfucr)  wabrnebmbar  gemalt 
werben*  9J?an  labe  einen  GEonbenfator  mit  einer  @la«platte,  trabrenb 
bie  untere  fylaftt  mit  bem  S5oben  in  SBerbinbung  liebt,  ifolire  barauf 
ben  ganzen  7Ippar.it  unb  berühre  jefct  e rft  bie  untere  platte ;  man  wirb 
feine  <5L  barau«  erhalten,  jum  Seiten,  baf  alle  barin  vorr)anbene 
burd)  SSinben  §um  SSerfd)Winben  gebracht  ifh  5Wan  berühre  nun  bie 
obere  platte,  pe  wirb  einen  gunfen  geben,  allein  be«balb  wirb  nodj 
nicf)t  aUe  i&re       entwichen  fem;  fte  wirb  vielmehr  noct)  einen  bebeu* 


•)  Äomwt  es  inbefi  nitljt  auf  eine  fet>r  genaue  »efh'mmung  ber  ©onbenfationfc 
traft  eine«  Conbenfator«  an,  fo  fann  man  biefe  leidet  in  folgenbet  2Crt  er* 
balten.  SRan  bebiene  fia)  eine«  ©otbblatt*  ober  ©trobbalm^eiettrometer«, 
welcbe«  mit  einer  ©rabtJjettung  verfemen  ift,  an  ber  man  bie  Xbwetcbung 
ber  ©olbblattcben  ic*  abfegen  rann.  9tun  bringe  man  einen  f$roacb  elefc 
trifeben  Körper  erft  unmittelbar  an  ben  (glettrometer  unb  febe,  um  wie  viel 
®rabe  bie  ©olbblittdjen  ton  einanber  geben;  barauf  fe|e  man  benfelben 
fd)wa$  eleftrifcben  Äbrper  in  Serbin bung  mit  bem  CTonbenfator,  unb  ben 
©oUeetor  beweiben  barauf  mit  bem  Glettrometer*  3e|t  werben  bie  ©olb? 
blätteren  viel  ftdrler  au  «einanber  geben,  unb  gingen  fie  &.  SB.  vorder  um 
Gtnen,  jefct  um  gwangig  ©rate  au«  einanber,  fo  verbittere  ber  Gonbenfator 
um  ba«  gmangigfacbe.  SJctt  £tlfe  mehrerer  (Slettrometer  oon  ungleicher, 
in  Ü)rem  SSerbaltnif  gu  einanber  aber  betannter  Gtnpfuiblicbfeit,  laft  ftdj 
eine  größere  ©enauigfeit  erzielen»  2Cuä)  fo  tonn  man  bie  conbenftrenbe 
Äraft  eine«  Conbenfator«  bejttmmen,  baf  man  bei  einer  SSolta'fcben  ©dule 
unterfuebt,  wie  viele  $lattenpaare  üb  er  einanber  gefd)  testet  werben  muffen, 
um,  wenn  ba«  eine  <$nbe  ber  ©äule  mit  bem  örbboben  in  »erbinbong 
ftebt,  mit  bem  anbern  <5nbe  unmittelbar  an  einem  (Sleltrometer  obne  $ilfe 
be«  ©onbenfator«  btefetbe  «Birlung  bervor|ubringen ,  welcbe  mit  We  be« 
ffonbenfator«  «in  SHatteiwaar  bervorbringt  ©0  fanb  %>faff,  baf  feine 
emvftnbltcbflen  <5onbenfatorrn  eine  3O0mal  verbtebtenbe  Äraft  befafien;  benn 
erft  300  f>latten»aare  einer  »olta'fcben  ©Äute  brauten  obne  tjonbenfarot 
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tonten  tfnthett  baten  aurüc*  behalten*  Such  biefer  Znfytlt  war  alfo  ge* 
bunbem  Um  ihn  jur  8Bahrnehmung  ju  (ringen/  Berufe  man  aber- 
mal«  bie  untere  platte»  Dteßmal  wirb  fte  einen  gunfen  geben,  »eil 
nicht  alte  ihre  (51.  mef>r  gebunben  ift ;  benn  ein  Ztyil  ber  <?!♦  im  Gol- 
lector ,  welche  fte  au«  ber  Seme  banb ,  ift  ja  entfernt  worben.  3n 
golge  biefer  neuen  S8erür)rung  wirb  nun  aber  wieber  ein  neuer  Styeil 
ber  <£l.  im  Golleetor  frei;  biefer  gibt  alfo  abermal«  einen  gunfen,  unb 
bief  abmechfelnb  fo  lange  fort,  bi«  beibe  platten  Dollftdnbig  entlaben  fintu 
(5«  ift  leicht,  ba«  @efefc  biefer  9>rogre(Jton  burch  Oie^nung  nach  bem 
conftanten  IBerhdltniß  au«jumitteln ,  welche«  &wifchen  ben  ftd)  wechfel* 
fettig  auf  beiben  platten  binbenben  (Sleftricitdtfmengen  ®tatt  ftnbet» 
(£«  ergibt  ftd)  barau«,  baß  bie  erfte  Berührung  mehr  Gtl»  entjieht,  al« 
bie  jweite ;  tiefe  mehr  al«  bie  britte  u.  f.  f. ,  fo  baß  bie  U)r  entjoge= 
nen  Quantitäten  eine  abnefmienbe  geometrifche  *Progref[ton  befolgen,  be* 
ren  Opponent  ba«  $Sinbung«Derhdltniß  ifh  35erührt  man  beibe  platten 
&u  gleicher  Seit,  fo  pflanzen  fleh  bie  fdmmtlichen  £luantitdten  bie 
burch  ab  wechfelnbe  Berührung  fueeeffto  au«  beiben  platten  hdtten  her* 
Dorgelocft  »erben  formen,  in  einem  tfugenblicf  burch  bie  Organe  r)ip= 
burch  fort,  unb  ber  donbenfator  ift  mit  einem  €>$tage  entlaben» 

6«  ift  oben  414.)  angeführt  »orben,  baß  m  bem  Gonbenfafor 
mit  einer  ©la«$wifchenlage  unb  unbelegten  tylattm  ber  größte  S^eil  ber 
angefammelten  (Sleftrieitdten  nict>t  an  ber  £>berfldche  ber  statten  haften 
bleibt,  fonbern  ftch  an  bie  beiben  ©egenfldchen  be«  ©lafe«  fefthdngt. 
Dann  befleht  bie  ganje  SBirfung  ber  platten  eigentlich  bloß  barin,  eine 
frei  leitenbe  SSetbtnbung  jwifchen  ben  Derfchiebenen  fünften  jeber  ber 
beiben  glasen  biefer  ©la«lage  gu  bewerffielligen ,  fo  baß  bie  6t.  (t<f> 
leicht  über  biefelben  ausbreiten,  unb  eben  fo  im  tfugenbltcfe  be«  Crntla* 
ben«  Don  allen  tr)ten  fünften  jugleich  entweichen  fann»  Daß  bieß  ft'cr) 
fo  oerhalte,  Idßt  fleh  (eid>t  burch  bie  Erfahrung  nachweifem  3u  bie- 
fem  3wecfe  ftelle  man  einen  folgen  Gonbenfator,  nach  bem  wan  ihn  ge* 
laben  fyat,  auf  ein  Sfolatorium;  hebe  bann  mittelft  einer  ifolirenben 
£>anbhabe  bie  obere  platte  mit  ber  Jjpanb  ab;  fte  »irb  bei  ber  S5e* 
ruhrung  nur  einen  fch»achen  gunfen  geben  unb  bie  C£rpanfu>!raft  »irb  auf 
bie  anbere^latte  ubergehen«  Darauf  hebe  man  auch  bie@la«lage  ab,  inbem 
man  fte  an  einer  (£cfe  faßt,  unb  berühre  nun  bie  untere  platte ;  fte  »irb  auch 
einen ,  aber  ebenfall«  nur  fehr  fch»achen  gunfen  geben.  Die  angehduften 
(Sief trici taten  muffen  alfo  an  ben  beiben  gldchen  ber  ©la«»latte  hangen  ge- 
blieben fein;  unb  wirflicf)/  wenn  man  fte  »ieber  jwtfchen  bie  beiben 
ifotirten  platten  legt,  ohne  einem  Steile  be«  ©pflem«  eine  neue  Xluan* 
titdt  (SU  gu  ertbeilen,  »irb  ftch  ber  Gonbenfator  Don  felbfi  fajl  eben  fo 
flarf  gelaben  »ieberftnben ,  al«  ba«  erfle  2Bal.  ©ber  auch,  anflatt  ba« 
@la«  »ieber  j»ifchen  beibe  platten  be«  donbenfatoc«  ju  bringen,  lege 
man  feine  $dnbe  unmittelbar  auf  bie  beiben  ©egenfldchen  beffelben  auf, 
fo  baf*  e«  in  einer  großen  3ar>(  oon  fünften  baDon  berührt  wirb;  man 
wirb  einen  @ntlabung«ftt)lag  fühlen,  al«  wenn  ba«  ©la«  jwtfchen  ben 
platten  gelegen  hdtte,  weil  bie  tfu«behnung,  in  ber  e«  Don  ben  $dn» 
ben  berührt  wirb,  Dielen  fünften  an  beiben  Oberflächen  auf  einmal 
ftch  8«  entlaben  gemattet*    gdhrt  man  aber,  anflatt  bie  ©(aäfidchen 
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mit  Ausgebreiteten  ^dnben  ju  berühren ,  bloß  mit  bm  gingerfpifcen  bar« 
über  tyn,  fo  wirb  man  nur  ein  5tniftern  unb  eine,  ftd)  auf  bte  be* 
rührten  fünfte  befdjrdnfmbe ,  £ntlabung  empfinben;  auf  j eben  JaU 
Wirb  feine  allgemeine  (Sntlabung  eintreten,  unb  man  nicht  ©efa^r  tau* 
fen,  fid)  jtarfen  Grrfchütterungen  au«jufefcen. 

<5tef)t  ber  Gonbenfator  in  Söerbinbung  mit  einem  Grleftrometer, 
fo  Vertritt  bie  untere  platte  bie  Stelle  be«  ßolleetor«,  unb  bi*rn«d>  dn* 
bert  ftd)  bie  ?(rt  be*  Verfahren«  beim  ©ebraudje  beffelben  etwa«  ab. 
2flan  bringt  ndmlid)  mm  bcn  ju  prüfenben  Ä6rper  mit  ber  unteren 
platte  in  Söerübrung,  an  welker  baber  aud)  (£ig.  170.)  ber  flehte 
metallene  Änopf  angebracht  ift,  ben  ©ecffl  aber  bringt  man  burcr)  Tfufc 
legung  be«  ginget  in  lettenbe  SBerbinbung  mit  bem  £rbboben.  2>ar* 
auf  bpbt  man  bie  Söerbinbung  be«  elefcrtfcben  Äorper«  mit  ber  unteren 
platte  auf  (unb  $war  bebient  man  fid>  babet  eine«  3folirjtdbd)en«,  nicht 
ber  #anb,  um  feine  Ableitung  ju  geben),  unb  f>ebt  barauf  ben  £)ef= 
fei  an  ber  gldfernen  «^anbbabe  von  ber  unteren  platte.  €>o  wie  bie« 
fe«  gefd)tebt  wirb  fid)  bie  SSirfung  ber  freiroerbenben  £leftricitdt  auf 
bie  ©olbbldttd)en  (ober  €5trof)alme  u.  f.  ro.)  be«  Grleftrometer«  gei* 
gen.  £od)  aud)  wenn  bte  obere  platte  mit  bem  eleftrifdjen  Äorper  in 
^Berührung  gefianben  bdtte  unb  bie  untere  platte  beruh«  roorben  wäre, 
wirb  ftd)  bie  ©egenwart  ber  (Jleftricitdt,  nad)  Aufhebung  ber  ©erbinbung 
ber93aft«  unb  be«£ecfel«,  an  bem  Grleftrometer  jeigcn,  allein  rote  au«  bem 
fBorigen  begreiflich,  etwa«  fcbwdcber,  unb  bte  freiroerbenbe  <£teftricitdt 
Wirb  entgegcngefefcter  TCrt  von  ber  be«  eleftrtfcben  Jt&rper«  fein. 

2>ie  oben  ermahnten  Unterfttd)ungen  über  bte  ©tdrfe  eine«  CSon« 
benfator«,  fo  wie  bie  meinen  SSerfucbe  mit  bem  Cionbenfator  »erben 
ftd)  bequemer  anfiellen  laffen,  wenn  berfelbe  in  unmittelbarem  3ufam« 
menbange  mit  bem  £leftrometer  jtet)t ,  alfo  nid)t  erft  bei  jebem  einjel* 
nen  SSerfudje  mit  ibm  in  SBerbmbung  gefegt  $u  werben  braudjt. 

tfennt  man  bie  S3erbid)tung«fraft  be«  G  on  benfator« ,  beffen  man 
|ta>  bebient ,  fo  fann  man  nad)  ber  ^Beobachtung  am  fcleftrometer  aud) 
bte  Grleftricitdt  be«  geprüften  eleftrtfcben  Ä6q>er«  beflimmen.  Qi  fommt 
bei  tiefen  Söerfucben  aber  vorzüglich  barauf  an,  bafj  ber  CEonbenfator 
felbjt  nid)t  fdjon  vor  bem  8Serfud)e,  alfo  et)e  er  burd)  SD?ittbeilung  von 
einem  eleftrtfcben  5t6rper  Grleftricttdt  empfangen  b«t,  eleftrifd)  fei.  S&an 
muf  ifm  bar)et  vor  jebem  neuen  S5erfud)e  vollfommen  entlaben,  wel« 
che«  baburcf)  gefcf>f ef>t ,  baj  man  beibe  platten  beffelben  jugletd)  an  ben 
leitenben  leiten  mit  ben  Singern  berührt,  aud)  prüft  man  if)n  an  eis 
nem  empfmblicben  dleftrometer,  auf  bafj  er  feine  Sßirfung  dujiern  barf. 
@d)on  burcr)  2fbwtfcr)en  unb  Sieiben  ber  #arjfldd)e  fann  biefelbe  elef* 
trifd)  gemalt  werben,  bafjer  man  mit  biefem  Snffrumente  fer)r  vor« 
ftdjtig  umgehen  muf. 

Sttan  bemerft  burch  ben  (Sonbenfator  eigentlich  nicht  fehr  geringe 
Mengen  von  (Jleftricitdt ,  fonbern  vielmehr  nur  (Jlef tricitdt ,  bie  jwar 
in  bebeutenber  Spenge ,  aber  von  fb  geringer  Spannung  vorr)anben  ift, 
baf  f?e  unmittelbar  burch  ba«  Sleftrometer  nicht  wahrgenommen  wer« 
ben  fann.  £iefe  erhdlt  im  Cionbenfator  eine  bebeutenbere  Spannung. 
<3o  wie  man  nun  burcr>  einen  CEonbenfator  bie  CHeffcicttdt  eine«  Äbt* 
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per* ,  bei  bem  biefelbe  einen  geringen  ®rab  von  Spannung  Jjat/  bc* 
mei  flieh  machen  fann ,  fo  fann  man ,  wenn  in  bem  doöector  eine* 
Qonbcnfator*  felbjl  bie  $lcftrrcitdt  noch  ntc^t  biejenige  ©pannung  erlangt 
r)at/  bie  näthig  ijl,  bamit  bte  (5leftricitdt  am  (Sleftrometer  bemerft 
werben  fonne,  tiefe  burch  einen  jroeiten  @onbenfator  mit  Heineren  ^lat* 
ten  erlangen.  SBnhtenb  man  alfo  oft  bie  dleftricttdt  eine*  Äärper*  noch 
nicht  burcf)  ben  einen  Qonbenfator  bemerken  fann ,  fann  man  e*  boch, 
wenn  man  ben  (Sollectoc  biefe*  (Sonbenfator*  felbfl  wieber  al*  ju  prü* 
fenben  Äorpec  mit  bem  (Sollector  eine*  jweiten  Gonbenfator*  vcrbmbet. 
«hierauf  beruht  bie  (Sonjlruction  be*  boppelten  (Sonbenfator*. 
Öine  fer>r  brauchbare  Einrichtung,  bie  Guthbetfon  biefcm  Snjlru* 
mente  gegeben  ()at,  betreibt  *Pfaff  fefjr  fafjlich,  wie  folgt*  ©tatt 
in  horizontaler  Sage,  befmben  ftch  Stet  bie  platten  bei  ihrem  ©eorauche 
in  einer  verticalcn  aa  unb  bh  (gig.169.)  pnb  SWeffmgfcheiben  von  ungefähr 
8  3oU  JDurdmieffer.  JDie  platte  bb  ijl  an  bie  mit  einer  $ulfe  verfe* 
hene  Äugel  von  Stteffmg  e  angefdjraubt  unb  roirb  von  einem  ©tasjtabe 
c  getragen,  beffen  untere*  <5nbe  in  bem  h^emen  gufje  d  befejligt  ift. 
£ie  anbere  platte  aa  wirb  von  ber  SÄeffmgjlange  f,  bie  unten  mit 
einem  Ctyarnier  unb  oben  mit  einer  Äugel,  an  welche  bie  platte  ange« 
fchraubt,  verfemen  ijl,  in  paralleler  Sage  mit  bb  erhalten*  SWittelfl 
be*  (garnier*  Idft  ftd)  biefe  platte  aa  gurueftegen  in  bie  Sage,  n>ie 
bie  punftitten  Sinien  ug  bezeichnen.  (Sin  hwvotragenbe*  ©tnef  am  dfyar* 
nter  t)&lt  bte  platte  auf,  wenn  fte  in  bie  gef)6cige  Sage  parallel  mit 
bb  gefommen  ifl,  unb  erhdlt  jte  in  ihr.  Äuf  ber  Äuget  e  befmbet 
ftch  eine  Sttutterfchraube ,  in  welche  fid>  brei  ©tücfe  für  brei  Jpauptver« 
fuche,  bie  man  mit  bem  Gonbenfator  anfteUen  will,  einfdjrauben  laf* 
fen ,  ein  fleiner  mefftngener  SSecber,  ein  mit  ©tanniol  überzogene*  ©tiib* 
chen  für  bie  Sufteleftricitdt  unb  ein  Sftefjmgbraht,  ber  mit  einem  ©e= 
lenf  verfehen  unb  bejtimmt  ijl,  bie  (üonbenfatorptatt«  mit  ber  platte 
einer  töolta'fchen  ©dule  in  leitenbe  SBerbinbung  ju  feften.  3ur  gr&jies 
ren  SSequemltcbfeit  bebient  man  ftch  eine*  gew6hnlithen  ©olbblatteleftrome* 
ter*  ($ig.l7l.),  woran  ber  fieine  Gonbenfator  angebracht  ijl,  beffen  ©chei* 
ben  i"  5  im  Durchmeffer  höben,  beren  eine  an  bie  meffingene  £>e<f* 
^latu  be*  (Sleftrometer*  angefchraubt  ijl,  bie  anbere  an  emen  SReffmg* 
(lab ,  welker  unten  auf  gleiche  SBeife,  wie  am  gr&jjern  (Sonbenfator, 
mit  einem  Gharniere  verfehen  ijl,  um  bie  Scheibe  nieberlegen  &u  f in- 
nen, unb  auf  bem  §ufe  be*  Gleftrometer*  fcftftfct.  Söeibe  Snjlru* 
mente  lajfen  jt<r)  einzeln  unb  in  SScrbinbung  mit  einanber  gebrauchen. 
Grforbert  ber  SBerfud)  (wenn  ndmlich  ber  einzelne  Gonbenfator  feinen  merf* 
liehen  2fu*ftr)lag  gibt)  beibe  (Sonbenfatoren,  fo  werben  fte  mit  einanber 
vtrfcunben.  £ie  fejle  platte  bb  be*  grofern  Qonbenfator*  muf  $u 
bem  (Snbe  an  ber  ©eite  mit  einem  SÜÄejftngjlifte  a  verfehen  fein,  ber 
in  ein  Soch  am  (Ranbe  ber  dolleetorplatte  bb  be*  Keinen  Gonbenfator* 
gut  paft.  SBitt  man  j.  93.  bie  Eleftrlcitat ,  bie  buwh  <men  mitSuft* 
entwieflung  verbunbenen  chemifchen  ^)rocep  erregt  wirb,  unterfuchen,  fo 
fd)r«u6t  man  ba*  ©chdlchen  auf  bie  Äuget  be*  grofen  ßonbenfator* 
imb  feft  m  baffelbe  eine  ©la*s  ober  ^)orceUanfchale  mit  ben  SRaterien, 
welche  jme  Suftentwicflung  geben  follen,     85.  Äritb«  unb  verbfrante 
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©cfywefelfduce ,  unb  verbinbet  barauf  beibe  ßonbenfatoren*  Sfrat  ba« 
Tlufbraufen  begonnen,  fo  fd)ldgt  man  bie  bewegliche  platte  aa  be$  grojjen 
Gonbmfator«  in  bie  punftirte  Sage  gurücf,  unb  wenn  viel  <£(eftricität 
erzeugt  ifl,  fo  bivergiren  je|t  f<r)on  bie  (Öolbblättdjen  $  wo  ntajt,  fo 
fajldgt  man  nun  aud)  bie  eine  platte  be«  f  leinen  Gonbenfatot«  gurücf, 
wo  unfehlbar  in  obigem  galle  ©puren  von  ßleftricitdt  ftd)  geigen  »erben. 

ein  Gonbmfator  mit  gwei  £>etfcln  flatt  ber  bi«I)er  erwähnten  mit 
Einern  SDecfel  ifl  ba«  unter  bem  tarnen  Gollector  (tat.,  <5leftri* 
titat«  « <3ammler)  tum  Gavallo  im  3*  1788  ber  (Sodetät  ber 
SBifymfdjaften  gu  ßonbon  vorgelegte  Snflrument,  welche«  au*  mit  bem 
©olta'fdjen  Gonbenfator  gang  einerlei  SBeflimmung  f)at.  5öor  biefem  fat 
davallo'«  Snflrument  ben  83ortf>eil,  bafj  e«,  wie  gefagt,  gwei  ©edel 
f)at,  alfo,  wenn  e«  übrigen«  gleite  conbenftrenbe  Äraft  fjat,  boppelte 
Söirfung  hervorbringt;  bafur  aber  ifl,  fetner  gangen  35efd)affenr)eit  na*/ 
nidjt  m&glid? ,  baffelbe  fo  bauerljaft  unb  brauchbar  l)ergujleUen,  wie  ba* 
$Bolta'f(r)e  Snflrument.  ^faff  gibt  folgenbe  SSefdjreibung : 

©ie  beiben  perfpectivifdjen  3eicr)nungen  (gig»  172  unb  gig»  173») 
{leiten  ba«  Snflrument  bar;  bie  eine  in  bem  3uflanbe,  bie  Grleftricitdt 
gu  fammeln,  bie  anbete  in  bem  3uflanbe,  bie  gefammelte  <£leftricitdt 
bemerkbar  gu  machen*  &ie  nämlichen  35ud)flaben  begeidmen  biefelben 
$r)ei(e  in  beiben  giguten;  ab  cd  ifl  eine  ebene  3innplatte,  13"  lang 
unb  8"  breit»  tfn  ben  furgen  ©eitenrdnbern  fmb  gwei  gmnerne  dlbfc 
ren  ad  unb  bc  angelobet,  bie  an  beiben  Crnben  offen  ftnb;  de  unb 
cf  fmb  gwei  ©laöfüfje,  bie  mit  ©iegcllacf  burd)  #ilfe  ber  SBdrme 
(nidjt  be«  5Bemgeifle«,  welche«  nur  eine  unvollkommene  Sfolirung  ge; 
wdbrt)  ubergogen  fmb*  0te  ffnb  in  bie  unteren  £>effnungen  ber  gm; 
nernen  SK6f>rm  unb  ebenfo  in  ben  r)olgernen  Unterfafe  ber  2Bafd)ine  bei 
e  unb  f  eingefittet,  bergeflalt,  bap  bie  3imtplatte  burd)  bie  ©la«rol)* 
ren  vertical  getragen  wirb,  unb  v&llig  ifolirt  ifl;  ghilqr  unb  nopv 
fmb  gwei  fcolgerne  Wammen,  welche  an  ba«  fjölgerne  S5obenflucE  befefligt 
fmb  unb  burcfc  #ilfe  mcffingener  Garniere  k,  m  entweber  parallel  mit 
ber  girmernen  platte  geflellt,  ober  geöffnet  unb  auf  ba«  S5obenflü<f  ge» 
legt  werben  !6nnen.  Ueber  bie  innere  <3eite  ber  8ftor)men  wirb  von  ber 
Seilte  ir)rer  ^>6r)e ,  wo  ber  untere  Stanb  ber  3innplatte  gegenüberliegt, 
Stanniol  x,y  mit  aller  ©orgfalt  aufgeflebt,  baf  er  vollkommen  eben 
anliege»  SBBenn  bie  9tot)men  vertical  frer)en,  fo  berühren  ffe  bie  3inn* 
platte  nicfyt,  fonbern  flehen  ungefähr  o",  2  bavon  ab»  ©ie  finb  aud) 
etwa«  formaler  al«  bie  Sinnplatte,  um  bie  ginnernen  §R6r)ren  ad,  bc 
nicfyt  gu  berühren*  3n  ber  SEflittt  be«  £)bertr)eile«  jebeä  SKafmien«  bc« 
fmbet  ftd>  ein  fteine«  l)&lgcrne«  SSrit,  s  unb  t,  mit  einer  meftmgenen 
.Stammet ,  burd)  welche  bie  Stammen  in  ber  $or)e'  befefligt  werben,  unb 
weld)e  gugletd)  verl)inbert,  bafj  fte  ber  3»nnplatte  nicbt  gu  nal)e  fommen 
f innen.  SÄan  fter)t  lcid)t,  bnp  wenn  bie  Stammen  vertical  gerichtet 
ftnb,  bie  gldcr)en  beö  ©tanniol«  x,  y  gleid)laufenb  unb  parallel,  mit  ber 
Smnplatte  ftnb» 

Söenn  ba«  Snflrument  gebraucht  werben  foa,  fo  flellt  man  e«  auf 
einen  Slifd)  ober  einen  anbern  bequemen  Ott.  STOan  flellt  irgenb  ein  em* 
pfmblidje«  (gleftr ometer,  wie  ba«  25  e  n  n  t  t'f^e  ober  85  o  I)  n  e  n  b  e  r  9  e  c'f<t>e, 
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daneben,  unb  brinat  e$  burd)  einen  SEßetallbrabt  mit  einer  oon  ben  «n* 
nenien  Stoßen  ad,  bc  in  leitenbe  SSerbinbung-  SDfan  t>eranftaltet  eine 
onbere  leitenbe  SBerbinbung  jmifc^en  bet  Sinnplatte  unb  bem  KleftrtcU 
tdt*quell,  beffen  Kleftricität  man  in  bet  3imtplatte  ab  cd  fammeln  unb 
t>erbicr)ten  »Hl.  Stadlern  biefe  SBerbinbung  nach  ben  Umjtdnben  mehr 
ober  weniger  lange  beftanben  f)at,  fjebt  man-  bie  SBerbinbung  auf,  unb  legt 
bie  ©eitenrahmen  einen  nach  ben  anbern  nieber,  worauf  bann  baS  Klef* 
trometec  burd)  bie  Dwergenj  bec  ©olbbldttchen,  ober  bei  2(nwenbung  be$ 
S3or)nenb  er  ger'fdjen  burrf)  bie  Bewegung  na  et)  ber  einen  ober  anbern 
Seite,  Kleftrieitdt  anzeigen  wirb,  aud)  wenn  ihre  urfprfmgliche  ©pan= 
nung  norf)  fo  gering  war,  wenn  nur  ein  f)hildnglid>er  Sorratb  t>on  Klefs 
tricitdt  oon  bem  KleftricitdtSquell  aus ,  ben  man  prüft/  fungujttämen 
tonnte.  (Sollte  jeboch  bie  Btnnplatte  be$  GotleetorS  feine  Kleftricttdt 
burcr)  ba$  Kleftrometer  t>ercatr)cn ,  fo  fann  man  einen  fleinem  Koller* 
tor,  ndmlich  einen  folgen,  beffen  3innplatte  ungefdf>r  4  Ouabratjoll 
hat,  mit  ber  Sinnplatte  be$  größeren,  worin  man  guoor  auf  bie  an- 
gegebene 5Beife  bie  Kleftricitdt  angefammelt  fyat ,  in  SSerührung  brat* 
gen,  wdfjrenb  blof  bie  ©eitenralmien  be$  lefcteren  angelegt  fmb.  2Benn 
alöbann  ber  flehte  Kollector  oon  bem  groferen  entfernt  wirb,  feine  ©ei* 
tenrahmen  nun  er(l  niebergelegt  werben,  unb  feine  3innplatte  mit  einem 
empfmblichen  Kleftrometer  in  ^Berührung  fommt,  fo  wirb  biefe«  barnt 
in  manchen  gdllen  noch  Deutliche  ©puren  oon  Kleftricitat  uerratrjen, 
unb  eine  am  größeren  Kollector  jwar  nur  fel)r  fchwach  wahrgenommene 
Kleftricitdt  wirb  je&t  feljr  oerjrdrft  erflehten* 

2Cu$  bem  ©efagten  get)t  fcfwn  ^ewor,  baf  ber  Konbcnfator  t>or* 
juglid)  in  allen  benjenigen  gdllen  feine  #nwenbung  finben  wirb,  wo 
Kleftricitdt  m  SRenge,  aber  oon  geringer  ©pannung  oorhanben  ijh 
3)?an  braucht  if>n  bafyer  namentlich  ju  Kntbecfung  ber  Kleftricitdt  ber 
tftmofphdre ,  unb  man  r)at  burd)  tr)n  entbeeft,  baf  bie  Shtft  faft  ftetef 
eleftrifd)  ift ;  man  fyat  femer  entbeef t ,  baf  fcr)on  bei  #u$bun|tung  be$ 
Söaffer^  Kleftricitdt  erzeugt  werbe,  baf  ber  menfcblirfje  Äotper  fortwdf)* 
renb  eleftrifd  fei,  baf  bureb  bie  wedjfelfeitige  35erüf)rung  ber  Äorper 
Kleftricitdt  erjeugt  werbe  u*  f*  w»  SBon  allen  biefen  tfnwenbungen  ift 
in  ben  betreffenben  tfrtifeln  bie  SRebe. 

Kulmination  (o.  b*  lat.  culmen,  ©ipfel)  eines  ©terneä  nennt 
man  bie  größte  #6f)c ,  welche  berfelbe  bei  feiner  formbaren  Bewegung 
um  bie  Krbe  erlangt»  Die  Kulmination  ber  ©efttme  fallt  jufammen 
mit  iljrem  Durchgänge  burcr)  ben  f^eribian,  weil  fie  in  biefem  fie^>enb 
i^re  t)bd)$t  Spbfyt  erreicht  tyaben. 

Die'Seit  ber  Kulmination  ber  ©onne  wirb  an  jeber  ©onnenuljr 
burcr)  ben  3*iger  berfelben  angegeben*  Denn  man  barf  überhaupt  nur 
von  einem  fünfte  ber  9»tttag«linie  auf  ber  Krbe  einen  gaben  lotrecht 
auffpannen  (ober  oielmel>r  überhaupt  nur  fo,  baf  er  ganj  in  bet  <5bene 
M  SWeribianö  liegt),  fo  wirb  fein  ©chatten  in  bem  tfugenblicf e ,  wo 
bie  ©onne  culminirt,  auf  bie  SDIittagSlinie  auf  ber  Srbe  fallen.  Um 
auf  dlmlidje  Söeife  bie  Kulmination  ber  übrigen  ©eflirne  gu  beobachten, 
t>erbmbet  man  swei  fünfte  ber  2Kittag6linie  bura)  einen  gaben,  unb 
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foamtt  triefen  gugtetd>  über  einen  fenfredjt  Aber  bem  erften  (alfo  te.^tr 
ebene  be*  SfteribianS)  liegenben  $unft.  2)a$  fo  erhaltene  fiabtn* 
bretecf  liegt  gan$  in  ber  Grbene  be$  Sfteribiand,  unb  bat) er  aud>  alle 
•Sterne,  treibe  ba$  #uge  in  berfelben  Qrbene  liegenb  erblich.  SÖtingt 
man  bai  #uge  belegen  in  eine  foldje  ©tellung,  bap  ber  eine  ber  bei? 
ben  Steile  be$  §aben$,  treibe  jwei  Seiten  be$  befagten  Sabenbreiedeö 
mit  einanbet  bit ben  (bie  britte  Seite  be«  jDeeiecfS  tft  ein  £beil  ber 
Üttittagälime),  ben  anbern  ZI) eil  beä  gaben«  vollkommen  beeft,  fo  weifj 
man,  ba$  alle  ©terne,  weldje  von  ben  gdben  gefdmitten  ober  verbedt 
»erben ,  in  bem  #ugenblitfe  ber  S3eobad)tung  culminiren.  2Me  G>ul= 
minatton  ber  ©onne  wirb  aud)  burd)  ben  ©nomon  benimmt,  f.  b. 
2Crt*  Die  tffhonomen  beobachten  bie  3eit  ber  Gulmination  bur$  ba« 
SttittagSfernrobr,  ober  ben  äugleid)  *u  £o>nmeffungen  bienenben  SWit* 
tag*frei$.  S3et  ben  ©eftimen,  »eldje  einen  ftcfctbaren  £>urd)meffer 
ben,  beobachtet  man  ben  2(ugenblicf,  wo  U)r  SRanb  guetfl  bie  (Sbene 
beö  fJtteribian«  berührt,  unb  »o  fte  mit  bem  entgegengefeiten  SKanbe 
biefelbe  verlaffen;  bie  SÄitte  s»ifd)en  beiben  Seiten  ijl  bie  Seit  ber 
vjuimtnatton  oeo  \ä>e]urno» 

Q\)ttu$,  (Sirfel  (a.  b.  gried).  unb  lat.  xvxXog  unb  circulus, 
ÄreiS)  ijl  ein  djronologifdjer  tfuäbrucf,  unter  bem  ein  au*  einer  be* 
ftimmten  £njar)l  von  Sahren  befler)enber  Beitraum  verfianbra  wirb,  nach 
be|fen  Sßerfauf  gewijfe  (£rfd)emungen  wieber  in  berfetben  2frt  eintreten, 
Wie  ba  jener  Zeitraum  ba$  erjtemal  begann.  Sftebrere  ßpflen  »erben 
von  ben  Chronologen  in  eine^)eriobe  (gried).,  äeitraum)  jufammen* 
gefaft. 

2(m  meinen  in  ber  £>rbnung  ber  9?atur  begrünbet  tft  ber  SD?onb* 
cpflu*,  welcher  ben  Zeitraum  enthalt,  nad)  SJerlauf  beffen  bie  ÜXonb* 
»fjafen  eben  fo  »ieber!er>ren ,  »ie  bei  ben  vorf)eraebenben  SWonbcoflen. 
tiefer  ÜÄonbcpfluä  würbe  von  bem  gried)ifd)en  Pronomen  Ütteton 
(432  3»'t>*  @br.  ©eb.)  auf  19  Safjre  feftgefeft,  unb  obgleich  biefe 
Jöeflimmung,  »ie  fodtere  aftronomifdje  ^Beobachtungen  gelehrt  baben, 
nid)t  genau  richtig  ift  (ber  (SpfluS  weicht  um  l  et.  28  SK.  ab) ,  fo 
tjt  bod)  bie  #nnabme  be$  Sttonbcpflu*  $u  19  Sabren  geblieben.  9iod) 
.  jefct  wirb  ndmlid)  in  unfern  ^alenbem  bie  3ar)C  angegeben ,  weldje  be* 
jeidmet ,  ba*  wievielte  3a&r  beö  9ttonbcpf  lu*  ein  jebe*  3af)r  fei ,  unb 
beift  biefe  3«f>t  bie  gütbene  3aH»  9Ran  finbet  biefe  3a(>l,  wenn 
man  ju  ber  3<u)r$abl  unferer  Beicredjnung  l  J&mju  abbirt,  unb  biefe 
Summe  mit  19  bivibirt ,  ber  JJieft  ift  bie  gefucr)te  güibene  $ahl.  2>a^ 
3abt,  wclcbeö  nad)  unferer 3eitred)nung  baö  3<ib?  l  nacb  Chr.  ^5eb.  r)eift, 
war  ndmlid)  bas  zweite  eine*  SSftcnbcpr'lue ;  vom  beginn  M  9J?onbcp= 
f luö,  in  bem  dr>rifhid  geboren  würbe,  an  gerechnet ,  ifl  alfo.  j.  83.  ges 
genwdrtigeS  3tu)r  1834  ba«  i835fte,  unb  bioibire  icb  hierein  mit  19/ 
fo  §eigt  ft'd) ,  baf  96  Ü??onbcpflcn  feit  Gf)rifti  ©eburt  (oielmebr  fett  1 
v.  Chr.  (geb.)  vergangen,  unb  wir  jefet  im  Ilten  3'ahre  bed  97flen 
5Wonbcpfluö  frehen.  2)ie  3nr)t  ll  alfo  ifi  bie  gülbene  3abl  be^ 
3a()re«  i«34»  3n  einem  3«r>re,  beffen  giilbene  3ar)l  l  tft  (wie  1824 
unb  wieber  1843)  fdllt  ber  9leumonb  auf  ben  l.  3<w*   Sß«  «<w 
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«tften  9teumonbe  eine«  onberen  ber  19  Sa&re  b«*  GpfUt«.  bejlimmt, 
barüber  f»  b»  2Crt*  gpafte.  ,„ 

Der  ©onnencoflu«  umfajjt  einen  Beitraum  oon  38  Sagten, 
nad)  Verlauf  beffen  ndmlid)  bie  Felben  Monats  tage  auf  biefelben  3Bo* 
cfyentage  fallen,  fo  ndmlid),  bafj  in  bem  gleicfyoielten  3abre  eines  ©on= 
nenc»flu«  fiet«  berfclbe  SBodjentag  Sfteujafcr  u»  f.  w»  ifr.  Da  365 
Sage  =  7  ♦  52  4-  1  ober  52  2öod)en  unb  1  Sag  betragen,  fo  würbe, 
wenn  jebe«  Safct  365  Sage  lang  wäre ,  fdjon  nad)  7  Sauren  ein  ©on* 
nencoflu«  uoUenbet  fein,  in  bem  jebe«  3af)r  um  einen  SBodjentag  fort« 
rücfte»  2fUe  4  3af)r  aber  r>aben  wir  burd)  (£tnfd)altung  ein  3ar>r  Dort 
366  Sagen,  bef  wegen  geboren  4*7/  b»  ty.  28  Sabre  §u  einem  €>on= 
nencoflu«.  Diejj  ift  flreng  richtig  nad)  bem  3ulianifcr)en  Äalenber,  ba 
Wir  aber  nad)  bem  ©regorianifcfjen  Äalenber  nidjt  alle  ©acularjafjre  &u 
©djaltjafcren  machen,  inbem  bie  Grinfdjaltung  oon  regelmäßig  1  Sage 
aller  4  Sabre  ju  grof  ifl,  fo  tritt  für  biefen  Äalenber  bei  benjenigen 
©dcularjafjren ,  welche  niefct  ©djaltjaljre  ftnb,  eine  S3erdnberung  ein, 
fo  bap  bie  Uebereinjlimmung  ber  Sa^re  oon  gleicher  3af>l  be«  ©onnen* 
rittet*  gefl&rt  ift.  —  Da  ba«  3ajc  1  nad>  dl>r»  ®eb»  ba«  lote  eine« 
©onneneplUu«  war,  alfo  feit  ^Beginn  be«  (Sonnencoflu«,  in  bem  G$ri« 
flu«  geboren  würbe,  9  Sa&re  oerfloffen  waren,  fo  tjl  ba«  3«*>t 
1834  ba«  1834  +  9  ober  1843.  3af>r  feit  S3eginn  jene«  ©onnenep* 
flu«,  unb  bioibiren  wir  hierein  mit  28,  fo  finben  wir,  bajj  feitbem  65 
Öowtencoflen  oergangen  ft'nb,  unb  wir  folglich  im  23flen  Sa&re  be« 
66(len  ©onnencpflu«  jlefjeru 

Der  Snbtxtionencpf  lu«  ift  ein  3ftoaum  tion  15  g^ren  unb 
bat  feinen  tarnen  t>on  b.  lat»  indictio  (2(nfagung) ,  welche«  pi  ben 
Seiten  ber  romifcr)en  Äaifer  bie  33eflimmung  ber  ©teuer  unb  biefe  felbfl 
bezeichnete,  feine  Sange  aber  oielleidjt,  weil  alle  15  Safere  eine  neue 
©djafcung  war,  wonad)  bie  Abgaben  oerttjeilt  würben»  (Seit  (5on  = 
flaut  in  romifdjee  Äaifer  war,  ftnbet  fiel)  bie  €>itte,  nad)  Sauren  ber 
Snbictionen  ju  reebnen»  2(u«  ber  gegebenen  (£rfldrung  aber  ficht  man 
aud)  warum  bie  3a(>rjar)len  biefe«  Gipflu«  bie  9i  6  m  er  =  3  i  n  «  =  3  a  f>  = 
len  genannt  werben»  SBenn  in  fo  frühen  Seiten  fdjon  nad)  Snbictio* 
nen  gerechnet  worben  wdre,  fo  würbe  Gfjrijlu«  im  4ten  3af)re  eine« 
Gtyflu«  geboren  fein,  bi«  ju  Anfang  jene«  Goflu«  waren  alfo  3  Safyxt 
mel>r,  al«  feit  GbrifH  ©eburt  oerfloffen,  jefct  alfo  lebten  wir  im  l834+3ten 
=  1837ten  3ar>re  feit  jenem  äeitpunfte,  fo  baß  (mit  15  bioibirt)  122 
3nbiction«cpflen  feitbem  oerfloffen  waren ,  unb  wir  gegenwärtig  im  7ten 
3ar>re  be«  123  3nbiction«coflu«  un«  befdnben»  Die  OUmer  *  3in«* 
3  a  1)1  be«  Safere«  1834  alfo  tjl  7. 

(Stylinberfpieget  r)eifen  biejenigen  ©piegel,  beren  fpiegelnbe 
£)berfldd>c  bie  gefrümmte  (Seitenfläche  eine«  Golinber«  tjl*).   Die  per) 

•)  Sin  <5o  lin  b  et  ift  naefe  ber  in  bie  (Siementargeometrie  gebbrigen  ©e* 
ftnition  ein  Äbrper,  ber  entflebt,  wenn  man  ein  Sledjtecr  um  eine  fei* 
ner  ©eiten  al«  2Cye  t)tx\xm  bewegt}  obet  ein  Äbrper,  ber  begrenjt  wirb 
oon  jwei  Äreiöfidcben  at«  parallelen  ©runbfldcben  unb  einer  gelrümmten 
^eitenflda^e,  welche  bie  beiben  Ärei«flctd;en  mit  einanber  oetbinbet» 
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hl  einer  CFolmberfMche  fpiegelnben  ©egenjtdnbe  erfcheinen  uerjerrt,  wef* 
wegen  man  fleh  ber  ßolinberfpiegel  ju  Tfnamorphofen  (f.  b.  litt.) 
bebienen  (atm,  treibe«  eine  artige  Spielerei  gewährt.  (5$  laffen  fich 
mathematische  {Regeln  geben,  nach  betten  bei  ben  CMmberfpiegeln  «ottj* 
wenbige  SBerjerrurtg  regelmäßig  gezeichneter  85ilber  ffd>  beftimmen  läfjt, 
unb  nac^  benen  uerjerrte  93ilber  gezeichnet  werben  tonnen,  welche  bann, 
im  ($o(inberfpieget  betrachtet,  regelmäßig  erfcheinen.  85 r ewfter  gibt 
ein  einfaches ,  in  ber  Ausführung  (eichtet  ©erfahren  an,  wie  folcheoer« 
jerrte  35ilber  gu  jeicfmen  ffnb,  bie  oor  ben  Golhtberfpiegel  gelegt,  ein 
regelmäßiges  SBilb  geben  foUen.  gig.  174. 

MN  fei  ein  jinnertrer,  ober  au*  btcfer  9appe  genau  gearbeiteter 
drlinber»  SBon  ber  entfernteren  gladje  tt>irb  eine  (leine  jDeffhung  abcd, 
unb  t>on  ber  näheren  Seite  eine  greif ere  ABCD,  »eiche  bie  tSrofje 
ber  oerjerrten  (Bemälbe  haben  mufj ,  auSgefcfmitten.  9?acr)bem  ber  Um* 
rifj  M  ©emätbe*  mit  Wehten  ?6chern  Durchbohrt  worben,  bringt  man 
e$  in  bie  £effhung  ABCD  f o ,  baf  feine  jDberfltöche  eine  c^ltnbrtfct>e 
©efhtt  erhält.  3n  S  bringt  man  ein  Sicht  ober  einen  h*Hen  leuchten  ben  @e* 
gemlanb  an,  je  «einer,  um  fo  beffer;  biefer  muj  fo  weit  hinter  bem 
©emälbe  ABCD  liegen,  a(*  ba*  Buge  nachmal«  vor  bemfelben  feine 
Sage  erhalt.  2)a*  Sicht,  »eiche«  burch  bie  (leinen  £>effhungen  hmburäV 
bringt,  wirb  auf  einer  horizontalen  gläche  ein  oerjerrte«  SBilb  be«  ©e^ 
mätbeg  A'B'C'D'  entwerfen.  2öirb  ber  Umrif  t>on  biefem  gencm= 
men  unb  mit  garben  iHuminirt,  fo  ift  ba*  85ilb  jum  Gebrauche  fer* 
tig.  Sefct  man  einen  polirten  cplinbrifchen  Spiegel  oon  berfelben  ©rojje 
an  bie  Stelle  t>on  MN,  fo  wirb  ba*  oerjerrte  ©emälbe  (gig.  175*)> 
wenn  t$  borijontal  in  A'B'C'D'  Eingelegt  wirb,  im  Spiegel  burch 
Surücfjtrahlung  m  ABCD  gefer)en,  in  feiner  urfprunglichen ,  regelmcU 
f igen  ©efialt  erfcheinen.  (£$  würbe  ehte  §Berbefferung  biefe$  S&erfar)= 
ren$  fein,  wenn  in  ABCD  eine  bünne,  biegfame  platte  oon  burd)s 
fichtigem  ©Ummer  angebracht  würbe,  auf  welche  man  mit  einer  ferjar* 
fen  Spifce  ben  Umrif  ber  gigur  eingeriffen,  ober  auch  biefelbe  mit  gar* 
ben  aufgetragen  h^tte.  &a«  in  A'B'C'D'  projicirte  Söilb  biefer  gi* 
gur  (ann  bann  fer)r  genau  copirt  werben. 
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Dämmerung  wirb  bie  «^eUigfett  genannt,  roetcf>e  vor  ©oimen* 
aufgang  unb  nach  «Sonnenuntergang  eintritt,  unb  ben  Uebergang  §wi* 
fd>en  Stacht  unb  Sag  macht.  2Äan  unterfcheibet  hiernach  borgen« 
bdmmerttng  unb  2(benbbdmmerung.  Der  ©runb  &u  biefer  (5r* 
fcheinung  ift  bie  Surütfwerfung  ber  fci^tflrahtcn  burch  bie  oberen,  noch 
Don  ber  eonne  erleuchteten  ©d)ict)ten  ber  2(tmofphdre,  wdhrenb  auf  bie 
von  ber  Dämmerung  erhellten  ©egenben  ber  (5rbe  feine  ©trafen  mcfjr 
birect  ton  ber  eonne  gelangen.  Dafj  aber  eine  folche  Surucfmerfung 
bei  £id)fe*  burch  bie  $uft  wirklich  flattfmbe,  ftcr>t  man  fcr)on  betratst, 
baf  Orte ,  5»  85.  Simmer,  in  welche  n>eber  bireete*  eonnenltcht  fdtlt, 
noch  von  anbern  ©egenjldnben  al$  ber  £uft  Sicht  geworfen  wirb,  ben* 
noch  bei  Sage  erleuchtet  fmb. 

SOTan  mug  ferner  unterfcheiben  &wifcr)en  bürgerlicher  unb  aflro* 
nomifcher  Dämmerung.  Die  erjtere  ifl  biejenige,  von  ber  im 
gemeinen  geben  bie  9{ebe  ifl,  unb  it)c  Eintritt  unb  <*nbe  fmb  nicht 
genauer  beflimmt,  fonbern  ba  ee)  an  ben  verfdjiebenen  Orten  nach  ber 
Sefchaffenheit  ber  Umgebungen  früh«  ober  fpdter  Sag  wirb  unb  Sag 
bleibt,  fo  tritt  auch  bie  Dämmerung  hiernach  früher  ober  fpdter  ein; 
boch  aibt  man  al«©ren$e  ber  Dämmerung  bie3eitan,  wenn  bie  @omte6&i$ 
6J  ©rab  unter  bem  ^orijonte  fleht.  Die  aflronomifche  Ddmmerung 
bagegen  r)at  ihre  duferfte  ©renje,  wenn  bie  ©omte  18  ©rabe  unter 
bem  ^orijonte  ftcr)  beftnbet ,  erreicht.  9#an  benft  ftch  baher  einen  ÄreW 
parallel  mit  bem  #orijont  18  ©r.  unter  biefem  gebogen,  welcher  ber 
Ddmmerung$freU  h«f t ;  fobalb  bie  eonne  biefen  5trei$  trifft, 
fft  vie  Ddmmerung  ju  (jnbe. 

Die  Dauer  ber  aftronomifchen  Ddmmerung  ifl  m  ben  ver* 
fchiebenen  ©egenben  unb  verriebenen  Sahrefyeiten  verfchieben,  weil  bie 
eonne  ben  Ddmmerung$freie>  nicht  gleich  fdfmell  erreicht.  9toch  58 ran« 
b e 6  ifl  unter  bem  #equator,  wenn  bie  Gönne  im  2Cequator  fleht,  bie 
Dauer  ber  Ddmmerung,  ober  bie  Seit,  ht  welcher  18  ©rabe  burcr) 
ben  50leribian  gehen,  1  etunbe  12  5föin» ;  weim  bie  eonne  23°  28' 
DetTmatlon  1>at,  ifl  bie  Ddmmerung  unter  bem  Äquator  am  Idngflen, 
ndmlieh  1  et.  19  9Rin.  SBenn  bie  eonne  im  Äquator  fleht,  fo  ifl 
in  50  ©rab  ©reite  bie  Dauer  ber  Ddmmerung  1  et.  55  SRin. ,  in 
60  ©r.  »reite  2  et.  32  SRin.  lim  turjefren  Sage  tfl  bie  Dauer 
ber  Ddmmerung  in  25  ©rab  »reite  1  et.  26  2Km.,  m  50  ©rab 
»reite  2  et.  6  2Rm. ,  in  60  ©rab  »reite  2  et.  57  Sfcra. ,  in  70 
©rab  »reite  bauert  fte  von  ber  Seit,  ba  bie  eonne,  nicht  mehr  aufs 
gehenb,  bem  $origonte  am  ndchflen  fommt,  5  et..  12  ÜÄin.  <£$ 
wirb  auch  in  noch  h&heren  »reiten,  felbfl  im  tiefjlen  hinter  (wo  fort* 
wdhrenbe  9la<ht  herrfcht)  W*  Seit  M  Mittage«  fleh  buttt)  etwa«  $H* 
ligrelt  auSjeidmen. 

Die  Ddmmerung  h&rt  gar  nicht  auf,  ober  e6  treten  bie  fogenann« 
tm  gelten  9M<hte  em  unter  49  ©rab  »reite  am  10  3twt>  unter 
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50  ©rabSBr.  am  i.  3«ni;  unter  52  ©rab  85c.  am  20.  ÜÄai;  unter 
54  ©rab  SSreite  am  12.  SWat;  unter  60  ©cab  SSreite  am  22»  Eprilj 
unter  70  ©rab  «Breite  am  26.  2Kärj;  unter  80  ©rab  SScctte  am  lefc* 
ten  gebruar;  unb  am  ^>ote  fdjon  am  29.  3<muat. 

Die  fünfte  Dauer  ber  Dämmerung  ift  für  50  ©rabe  $o(f)o^e 
am  3.  SRarj  unb  n.  £ctober;  unter  60  ©rab  S5reiu  am  testen  ge= 
bruar  unb  13.  Dctober. 

gür  bie  bürgerliche  Dämmerung  laffen  (id>  d>nli(fce  85efiimmun* 
gen  beregnen.  • 

Die  opttfdje  fcrfläruug  ber  Dämmerung  f.  unt.  garbe  be$ 
Jpimmel*.  * 

• 

Dampf»  Diejenigen  au$bef)nbarflüffigen  Äorper,  welche  au«  bem 
tropfbarflüfMgen  äuftanbe  bur$  bie  SBärme  gebilbet  worbm  fmb,  unb 
in  biefem  2Cggregation*juftanbe ,  ofme  baf  ein  Sfjeil  berfelben  wieber  in 
tinen  anberen  tfggregation«$uftanb  übergebt,  nur  fo  lange  beharren,  al« 
bie  Söärme  ober  ber  fte  einfd)liejjenbe  Öuutm  nicht  verminbert  wirb, 
Reifen  Dämpfe.  Ueber  ben  Unterfd)ieb,  ber  swifd)en Dämpfen,  Dün« 
jten  unb  ©afen  ju  machen  fei  (f.  b.  2Trt.  glüffigfeit,  erpan* 
fible).  Die  Dämpfe  werben  unterfd)ieben  nad)  ben  Körpern,  au« 
benen  fie  burd)  bie  Söärme  erzeugt  werben ;  man  (prid)t  alfo  von  2Saf= 
ferbampf,  Söeingeiftbampf ,  <2>cr)wefelätl>erbampf  u.  f.  w.  Unter  al= 
(en  biefen  ift  oon  ber  groften  SBtdjtigfeit  ber  SBafferbampf ,  weit  man 
fid)  beffelben  t>or$ug«weife  jum  SSewcgec  \>on  5D?afcr>tncn ,  ber  Dampf* 
mafri)inen  ,  bebient  bau 

Söenn  man  ben  ein  gewiffe«  SBolumen  einnehmen  ben  Dampf  ju* 
fammenprefjt ,  fo  Wirb  er  baourct)  ntd)t  immer  mefjr  unb  mefyr  »erbicb- 
ttt ,  fonbern  er  t>erwanbelt  fidj  jum  SEfceil  wieber  in  biejenige  tropfbare 
glüffigfeit,  au 3  ber  er  erzeugt  worben,  alfo  j .  15.  5öafferbampf  m  9öa^ 
fer.  Grben  fo  wirft  audi  bie  Kalte  auf  ben  Dampf ,  inbem  bcrfcibe, 
wenn  er  in  ein  ©efäf*  geleitet  wirb,  welche«  mit  einer  falten  Materie, 
$.  85.  @i«  ober  tattern  SBaffer,  umgeben  ift,  fid)  wieber  in  tropfbare 
glüffigfeit  umwanbelt.  Diefe«  Umwanbeln  be«  Dampfe«  in  tropfbare 
glüffigfeit  freift  Gonbenfatton  (2*erbid)tung)  be«  Dampfe«.  5öenn 
man  bie  Triften*  eine«  gewiffen  5Bdrmeftoffe«  annimmt,  fo  fann  man 
bie  Dämpfe  ni«  «erbrnbungen  biefe«  aödrmefioffe«  mit  anberen  Stoffen 
betrauten,  gang  in  ber  nämlichen  Art,  wie  man  j.  85.  fagt,  baf  ftd> 
SSafJerftoff  unb  ©auerfloff  gu  Söaffer  »erbinbem  Allein  wä&renb  aUe 
Ä&rpet,  wenn  fte  cfcmifcrje  »erbinbungen  eingeben,  nur  naefr  gewiffen 
8a$letwei$ältntffen ftd^  mifdjen  (f.  SJerbtnbung,  (foemifefoe),  nimmt 
ber  ^üam^  nad)  feiner  S3ilbung  nod)  fortwähre nb  SBärme  in  alten  93er; 
t)ältntffen  auf,  ohne  baf  bat  #injufommen  eine«  bejriroroten  Steile« 
ber  glüffigfeit,  au«  ber  er  gebilbet  wirb,  notr)ig  wäre 5  babei  oefm*  er 
fid)  burd)  bie  binjutretenbe  SÖärme  in  einem  größeren  Staume  aul. 
Die  2frt ,  wie  man  fid)  nun  von  bem  Vorgänge  ber.  Dampfbilbung  eine 
SSorfieKung  ju  machen  fudjt,  ift  nad)  3*  SE.  SÄapfr,  D  alten  unfc 
Sa  $lac*  folgenbe.    2fca»  nimmt  an,  baf  auf  ejpanftblen  gluffij' 
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feiten  au«  ben  SMoleculen  (f.  b.  tfrt.),  ber  bur*  bie  SBdrme  ep 
panbtrtcn  Jt&rper  befielen  unb,  baf  bicfe  SRoleculen,  jebe«  für 
ftd),  mit  einer  eigenen  SBdrmeatmofpbdre  umgeben  feien  $  fo  würben 
fte  auöeinanber  gehalten,  unb  hierin  läge  ber  ©runb  be$  erpanftblen 
#ggregation$äufranbe$.  Um  nun  bie  (£rfcf)emung  ju  erfldren,  bag  et* 
»ige  erpanftble  glüfftgfetten  leid)t,  anbere  fdwer ,  manche  biö  jefct  nod) 
gar  nidjt  au$  biefem  erpanfiblen  Buftanbe  herausgebracht  werben  rönnen, 
mup  man  annehmen;  bajj  bie  ^Jioleculen  einiger  Äorper  bie  SBdrme  fe- 
fter  galten  olö  anbere.  Die  WloUcutm  einiger  (3$a$arten  feilen  aud) 
{(einer  fein  ali  bie  anberer,  fo  wie  bie  SBdrmeatmofphdten  berfelben 
oon  verriebener  ©rojje  fein  follen. 

gaft  alle  Körper  laffen  ffd>  mit  Jptlfc  ber  SBdrme  (beS  geuer$) 
in  ben  erpanfiblen  EggregationSguflanb  verfemen.  Diejenigen,  welche 
von  9tatur  tropfbar  flüffig  ftnb,  ober  burd)  (Erwärmung  in  tropfbare 
glüfftgfeiten  übergeben,  Inffen  ftd)  burd)  bie  Södrme  aud)  in  Dampf 
oerwanbeln.  Einige  (Stoffe ,  befonberS  organifdje,  »erben  mbef ,  e^e 
fte  fdjmeljen  unb  fteben,  in  tr>re  djemifdjen  S3eflanbtr>eite  getieft ,  »e|* 
»egen  fte  nid)t  Ddmpfe  bilben,  fonbern  ©afe.  Der  5Bdrmegrab,  »el* 
eher  angewanbt  roerben  muf,  um  bie  Äorper  in  ben  erpanftblen  £ggre* 
gationSjuftanb  ju  verfemen ,  ift  bei  ben  verriebenen  Körpern  verfdjieben. 
©o  wirb  ba$  8Baffer  fa>n  bei  ioo°  C.  voilfidnbig  in  Dampf  ver* 
wanbelt,  wdfjrenb  $.  S5.  Platin,  ©olb  u.  a.  nur  im  Änallgaägebfdfe 
(f.  b.  2lrt.)  unb  im  SSrcnnraume  großer  Sörennfpiegel  unb  SBrenngld* 
fer,  fo  wie  burd)  ben  gunlen  ber  eleftrifd)en  Batterien  verbampft  wer* 
ben.  @8  gibt  beftimmte  ©efefce  für  bie  Didjrigfeit  ber  Dampfe,  aon 
benen  fpdter  bie  SRebe  fein  roirb.  58enn  nun  ein  gewtffer  Kaum  fo 
üiet  t>on  einem  Äorper  in  Dampfform  enthalt,  al6  er  nad)  ben  erwdr)n= 
ten  ©efefcen  bei  einer  befitmmten  Temperatur  enthalten  fann,  fo  fagt 
man;  ber  Dampf  in  fenem  SRaume  fei  im  äuftanbe  ber  ©dtti* 
gung  ober  im  Stfarimum  (r)6cf)flen  ®rabe)  ber  Dichtigkeit;  ijt 
Dagegen  in  einem  beflimmten  Öiaume  nod)  nicht  fo  viel  in  Dampf  oer= 
»anbelte  glüfftgfeit,  aJ$  biefer  ben  errodbntcn  ©efefcen  nad)  faffen  tonnte, 
jo  fagt  man:  ber  Dampf  befinbe  ftd)  unter  bem  2Rapiraum  ber 
Didjti  gleit,  ober  unter  bem,  nod)  nid)t  im  gufianbe  ber  <S dt* 
ttgung.  9iur  über  ben  Dampf  im  äujlanbe  ber  ©dttiaung  fomien 
genauere  Unterfud)ungen  angefleUt  »erben,  unb  al*  in  biefem  3ufhmbe 
befiublid)  wirb  er  bafjer  aud)  im  golgenben  angenommen  »erben. 

Dbföon  bie  Dampfbilbung  bereit«  bei  einer  ge»iffen  nieberen  Sem» 
peratur  beginnt  ($.  83.  beim  2öajfer  fd>on ,  wenn  e$  nod)  in  Reform 
vorf)anbtn),  —  »eld)e  (Jrfdjeinung  83erbunjiung(f.  b.  %xU)  fytiit, — 
fo  gefd^ie^t  bie  Dampfbilbung  bo#  bei  jebet  glüfftgBeit  in  befonberä 
roerHic^er  ©tdrfe  bei  einem  beftimmte«  ©rabe  ber  Semperatur,  »eid)er 
fcer  ©tebepunft  ber  glüf|ig!eit  t)eift.  ÜRerfwürbig  ifl  e«,  ba^mfl« 
über  biefem  @iebepun!t  binauö,  ber  bei  jeber  glüfft'gfeit  auf  einen  be- 
fKmmten  Temperaturgrab  fdllt,  bie  glüfft'gfeit  nid)t  weiter  ereilen  fann, 
man  müfjte  benn  bie  föilbung  be6  Dampfe«  baburcr)  gewaltfam  fyns 
■>  bem ,  bajj  man  bie  gtüfftgfeit  in  luftbidjt  oerfcbl offenen  ©efd^en  einer 
ir)ren  ^iebepunft  überjieigenbm  Temperatur  au^fe^e»   2(u*  ber  gebil* 
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bete  Dampf  nimmt  nicht  biejenige  höhere  Temperatur  an,  welche  bie 
bei  feiner  (gtyeugung  unb  Erhaltung  von  ir)m  abforbirte  &uantitdt  SBBdrme 
anzeigen  würbe,  Die  SBdrmequantitdt ,  welche  ben  erpanftbelflitfftgen 
3uflanb  eine*  @toffeö  bebingt,  Idft  ftch  baber  md>t  mittelfl  be6  Ütyu 
mometer*  erlernten.  Söenn  eine  gegebene  ÜRmge  SBafier  von  100°  C. 
in  Dampf  von  ber  ndmlicben  Temperatur  verwanbelt  wirb,  fo  würbe 
bie  SBarme,  welche  %\x  .£>ervorbringung  biefer  Umwanblung  nfttrjig  war, 
eine  ungefähr  6mal  fo  grofje  Spenge  Söaffer  von  10°  ju  100°  Tem» 
peratur  ^aben  ergeben  fonnen»  Die  SBdrme,  welche  auf  biefe  5Betfc 
vom  Dampfe  bei  feiner  SSUbung  abforbirt  wirb,  wirb  gebunbene 
ober  latente  SBdrme  (verborgene  5Bärme,  weil  man  fte  nicht  mit« 
telft  be$  Thermometer*  wahrnimmt)  genannt»  SBirb  ber  Dampf  wie« 
ber  in  tropfbarflüffigen  äujranb  umgewandelt,  fo  entldfit  er  bie  von 
ihm  abforbirte  SBdrme  wieber,  unb  man  nennt  tief  ba$  gr  ei  werben; 
bie  <£ntbinbung  ber  tBdrme. 

Der  Gntbecfet  beS  wichtigen  ©efefceS:  baf}b«iieber2*erdn' 
berung  be*  3g gregationSjuftanbe**)  eines  Äorper*  eine 
gewiffeÖuantititSBdrme  gebunben  ober  frei  wirb,  bie  bei 
verfd)iebenartigen  Körpern  verfchieben  ift,  —  war  83lacr\ 
<5*  ift  nun  Aufgabe  ber  9>r)üftr\  bie  bei  ber  Dampfbilbuna  ber  ver* 
fdnebenen  £6rper  abforbirt  werbenbe  2Öarme  ibrer  Quantität  nach  gu 
befiimmen.  85  lad  fcr)dfcte  bie  latente  Södrrae  be$  SBajfee  nach  einem 
SBerfucbe,  ber  feine  ©enauigfeit  julief ,  auf  450°  C.  dr  ftellte  ndm* 
lieh  ein  ©efdjj  mit  SBajfee  von  io°  C.  auf  ein  rotf)9lüf)enbe$  Sifen« 
bleer),  unb  beobachtete  nun,  baf  nach  4  SÄinuten  ba6  5Baffcr  ju  fte= 
ben  begann,  nach  20  SWinuten  aber  voUfldnbige  ©ecbampfttng  eintrat« 
5öaf)renb  ber  erflen  4  Minuten  hatte  ftch  alfo  bie  Temperatur  beä  2Baf= 
fer$  um  90°  gehoben,  weit  fein  €>iebepunft  bei  ioo°  C.  liegt  unb 
feine  anfängliche  Temperatur  io°  C.  war.  95 1  a  cf  fehle f  hierauf,  baf 
in  l  9Rmute  bie  Temperatur  um  =  22£°  C.  erhöht  werbe,  unb 
nimmt  man  nun  an,  baf  in  jeber  SDftnute  gleichviel  SBdrme  abforbirt 
würbe,  fo  würben  in  ben  20  Minuten  vom  SSeginn  ber  Dampfbilbung 
bi«  gu  »ollenbung  berfelben  22  °,  5  X  20  =  450°  SBdrme  abforbirt. 
Dfefe  450°  jeigte  ber  Thermometer  nicht  an,  fonbern  biefer  gab  nur 
100°,  unb  fie  nannte  Sölacf  latente  Södrme.  8Barum  biefer  SBer* 
fuch  inbef  ungenau  war,  ijt  leicht  einjufehen,  benn  e*  würbe  bei  bem= 
felben  von  ber  unrichtigen  SSorauefefcung  ausgegangen,  baf  bie  SBtrfung 
be$  geuerS  auf  ba*  mehr  unb  mehr  ftch  erbifeenbe  SBaffer  fortwdhrenb 
biefelbe  fei  5  e$  würbe  nicht  bebacht,  baf  bie  Dampfbilbung  fdjwn  vor 
Erreichung  bei  ©iebepunfte*  eintrete  u.  f.  w.  SSenn  man  in  bem 
9>ap  in  fchen  Digeftor  (f.  b.  ZtU)  SBaffer  bi*  $u  einer  Temperatur 
von  205°  C.  erhifft,  nnb  bann  plofclich  ben  Decfet  be$  Digejtor  ab= 
hebt,  fo  verwanbelt  ftch  augenblicflich  ungefdhr  ein  Sunftr>eit  be$  5Baf- 
ferö  in  ^üampU  unb  ba$  $urücfbleibenbe  SBajJer  ftnft  in  bemfelben  7L\x* 


*)  2Cu$  bei  ber  SBetroan&lung  fefter  Jtbrper  in  tropfbarflüffige  wirb  Sßdnne 
abforbirt,  unb  bei  bem  umgelegten  ^rojeffe  entbunben. 
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genblicfe  auf  100°  herab*  SDie  verfchwunbenen  105°  muffen  burch  ben 
Dampf  abforbirt  fein,  aber  nid)t  bloß  bte  105°/  bie  er  felbffc  vorder 
a(«  SBaffer  mer)r  hatte,  fonbem  ba  auch  bte  übrigen  vier  gänftheile  bie 
frühere  Temperatur  verloren  fyabm,  fo  muf  bie  bei  ber  Dampfbilbung 
abforbirte  SBdrme  im  ©anjen  ungefähr  5  X  105  =  525°  betragen, 
(genauere  ©erfuche  würben  von  5öatt  in  ben  3.  1765,  1781  unb 
1783/  unb  von  Southern  unb  Greigbton  im  3.  1803  angepeilt. 
Jpier  würbe  ber  Dampf  burcr)  ädlte  verbietet,  inbem  er  in  Berührung 
mit  Gri«  ober  mit  einer  falten  glufftgfeit  gebracht  würbe,  bei  ber  <5on* 
benfation  würbe  bie  latente  5Bdrme  frei,  unb  bie  ©r&ße  berfelben  lief 
fleh  nun  au«  ber  SRenge  be«  gcfchmoljenen  Chfe«  ober  ber  Temperatur* 
erl^hung  ber  falten  glüffigfeit  berechnen.  Die  *Berfud;e  ber  beiben  U$U 
genannten  würben  in  ber  2(rt  angefte.lt,  baß  au«  einem  ©tiefei  von 
befanntem  Suhlte  eine  befiimmt?  3Renge  Dampf  von  ungleicher  Tem* 
peratur  burd)  ein  fupferne«  9?ol)r  in  eine  r)ö($crne  Söanne  mit  Söaffer 
gelaffen,  unb  au«  ber  Erhöhung  ber  Temperatur  be«  SBaffer«  bie  la« 
tente  5Bdrme  berechnet  würbe. 

2fuf?er  ber  latenten  SBdrme  beft&t  ber  Dampf  nod)  eine  freie  auf 
ben  Thermometer  wirfenbe  Södrme.  *ftach  ben  von  Clement  ange* 
{teilten  SBerfuchen  ffnbet  nun  jwifcr)en  biefer  freien  SBdrme  be«  Dam« 
pfe«  unb  ber  latenten  SBdrme  beffelben,  ba«  SBerbdltniß  fktt,  baß  ihre 
@umme  jebe«mal  eine  conffante  3af)l  ift,  b.  h»  baß  bei  jebem  Druef 
unb  bei  jeber  Temperatur  bie  freie  Södrme  be«  Dampfe«  abbirt  $u  ber 
gebunbenen  SBdrme  be«  Dampfe«  eine  für  jebe  einzelne  glüffigfeit  be= 
fiimmvare  3af)l  gebe.  S5ei  SBaffer  iß  biefe  3ar)l  in  ©raben  ber  hun? 
bertl).  ©cale  650,  unb  h^nach  laßt  fleh  folgenbe  Tafel  auffleden. 


greie  SBdrme  be« 
Dampfes. 

0° 

100 
200 
400 
600 
650 


©efammtwdrme 
be«  Dampfe«. 


650° 

650 

650 

650 

650 

650 


©ebunbene  Södrme 
be«  Dampfe«. 

650° 
550 
450 
250 
50 
0 


3ftan  fleht  au«  biefer  Tafel,  baß  e«  einen  tyuntt  ber  freien  SBdrme 
be«  Dampfe«  gibt,  bei  welchem  feine  latente  Södrme  =  o°  würbe, 
b.  *)♦  bei  welker  er  aufboren  würbe  Dampf  gu  fein,  unb  jtatt  beffen 
fer)r  flarf  au«gebebnte«  SBaffer  wdre. 

$nbere  fßerfuche  würben  von  Qfumforb  angeflellt.  Cfr  bebiente 
floh  nicht  nur  gu  tiefen  SBerfucben  über  ben  Dampf,  fonbern  auch  ju 
anberen  SSdrmemeffungen  eine«  3njlrumente« ,  welche«  er  Galorime« 
ter  (SBdrmemeffer)  nannte.  Diefe«  beftanb  in  einem  Anflehen  AA 
(gtg.  176*)  au«  bunnein  Äupfer  ober  au«  SBeißblech  von  8  3oll  fcdnge, 
4;  5  3ott  »reite  unb  eben  fo  viel  £6r)e.  3n  bemfelben  befmben  fleh 
brei  frei«f$rmige  £>effnungen  in  B,  C  unb  D,  in  welche  cplinbrifche 
Sohren  eingebet  flnb.   Die  erflete  im  SOTittelpunfte  be«  Decfel«  btent, 
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um  ba*  Äaflrf>«n  mit  SBaffer  §u  füllen,  unb  wirb  mit  einem  Äorfftöpfel 
t)erfd>toffen ;  in  bie  jweite  engere  jDeffnung  bei  C  wirb  burcf)  einen  burd)* 
bohrten  Äorf  ein  colinbrifcrje*  Thermometer  geflecf t ;  bie  britte  bei  D 
empfangt  bie  <£inmünbung  ber  <^£tt>(fd>f ange  ss,  meiere  ba*  $Befentlid)e 
biefe*  Apparate*  au*mad)t.  Diefelbe  tft  von  fefjr  bünnem  SBlecfye,  if>c 
jQuerfdmitt  ifl  nid)t  freiöf&rmig ,  fonbern  bilbet  ein  9fed)tecf  von  £  3oll 
£obe  unb  i£  3oll  ©runblinie  am  Gringang  unb  l  3oll  am  <£nbe  bec 
€>d)tange.  €5ie  maerjt  in  r>ocijontaIer  Grbene  mit  f)albfrei*f&rmiger  3Sen* 
bung  bret  ©dnge  burd)  ba*  Ädfidjen,  unb  flet)t  vom  unteren  Söoben 
überall  jwei  Linien  weit  ab.    S5ei  1)  ifl  fie  mit  einem  (Svlinber  c  von 

1  3otl  Durd>meffer  unb  i  3oll  Sange  verbunben,  in  wetzen  ber  um= 
gefegte  Tridjter  f  t)inetngejte(ft  wirb ,  beflimmt,  bie  SBdrme  verbrann* 
ter  «Stoffe  aufjufangen.  Da*  Ädjldjen  AA  ifl  an  feinem  SKanbe  in 
einen  l)6ljernen  Otaljmen  m  m  eingelaufen ,  ber  auf  vier  bünnen  «güf en 
fre^t ,  um  jeben  tfbjug  von  SBdrme  burd)  SSetüfjrung  fo  viel  al*  moglid) 
&u  ver&inbern.  Da*  ©efdjj  be*  bei  C  eingeflecften  Thermometer*  ifl  ein 
Golinber  von  bünnem  ©Iafe,  jwet  2inien  weit  unb  4  3olt  r>od),  fo  baf 
er  bie  Temperatur  ber  verfd)iebenen  Söafferfdjicfyten  vereint  angibt. 

föei  ben  gegenwärtigen  Söerfudjen  über  bie  Sfidrme  be*  Dampfe* 
würbe  biefer  in  bie  €5d)langenrof)re  geleitet.  Um  nid>t  burd)  Sßdrme* 
jlrar>lung  beö  SKecipienten  an  bie  Außere  Suft  5ödrme  ju  verlieren/  würbe 
ba*  ^Baffer  im  (Salorimeter  flet*  von  einer  Temperatur  genommen,  bie 

2  bi*  3  ©rab  niebriger  al*  bie  ber  umgebenben  2uft  war,  unb  wenn 
ba*  Thermometer  be*  Galorimeter*  eine  3unarmie  ber  Temperatur  von 
5  bi*  6  ©rab  anzeigte,  fo  würbe  ber  Sßcrfucr)  beenbet.  2fuf  biefe  5Beife 
fanb  Slumforb  bie  latente  5ödrme  be*  Dampfe*  im  ÜRittel  576 °  C. 

2(ermlid)  ifl  ber  Apparat,  beffen  ffd)  D  e  *  p  r  e  bebiente.  A  (Sig.  177.) 
ifl  ein  jum  Tfjeil  mit  SGBaffer  gefüllte*  ©efdf  ,  in  welche*  ber  Tt>ermomes 
ter  a  unb  bie  S?6t)re  b  luftbidjt  befefligt  fmb.  Da*  ©efdfj  (te&t  über 
einem  §euer()erbe,  fo  baf*  ba*  Söaffer  in  if>m  erfjifct  unb  in  Dampf 
verwanbelt  werben  fann.  Die  9i6r>re  b  gef)t  nad)  bem  ©efdfe  C  in 
bie  au*  bünnem  Äupfer  gemachte  fd)langenf6rmige  !K6r>re  c,  bie  bei  o 
münbet,  bamit  bie  in  tyr  enthaltene  2uft  getrieben  burd)  ben  ficr)  in 
A  entwirfelnben  Dampf  aufgetrieben  werben  fann.  3m  ©efdfe  C  be* 
finbet  |td)  SBaffer  von  bekannter  Temperatur.  Snbem  nun  ber  Dampf 
in  ber  €>d)langenr6f)re  conbenfirt  wirb,  tfjeilt  er  bie  ihm  eigene  SEBdrme 
bem  SBafier  in  C  mitj  biefe  Temperaturerhöhung  wirb  burd)  bae) 
^rjttmometer  ange5eigt.  B  ijl  ein  @d>irm  von  Jpolj,  welker  baju 
bient,  ben  btrecten  dinffu$  ber  jpi&e  bei  A  von  bem  ©efäfe  C  abju= 
galten.  Die  2Trt ,  wie  ^ier  bie  93ered)nung  angeftellt  wirb/  ifl  nun 
folgenbe.  Die  ju  erforfd)enbe  latente  5ödrme  M  Dampfe*  r)eife  x, 
bie  Temperatur  be*  Dampfe*  fei  t,  bie  S^affe  beffelben  m;  bie  Tem« 
peratur  be*  ©efd^e*  C,  fo  wie  be*  in  i&m  beftnblic^en  533af[er*/  wie 
ffe  vor  bem  Söerfudje  ifl,  ^eife  T;  bie  SWaffe  be*  Äü^lwaffer*  mit 
(£mfd>(u$  be*  ©efdfe*  fei  M,  unb  entließ  bie  Temperatur  von  C  nac^ 
ber  Conbenfation  be*  Dampfe*  fei  T'.  Dann  ifl  bie  SBärmeauantitdt 
m  C  vor  bem  S5erfucr>e  =  MT,  nad>  bem  5ßerfucf>e  aber  =  MT', 
atfo  ifl  bie  bur^  bie  Gonbenfation  be*  Dampfe*  ^injugefornmene  SSMrme» 
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qucmritdt  =  MT'  —  MT.  Die  0uantitdt  ber  latenten  3Bdrme  beö 
Dampfe«  ifr  =  m  x ,  unb  bie  -Quantität  ber  freien  5Barme  be «  Dam« 
pfeg  =  mt/  bte  gan$e  Öuantitdt  ber  SBdrme  be«  Dampfe«  bemnach 
=  mx  +  mt»  Diefe  i|t  e«,  welche  bte  Temperaturerhobimg  in  C 
bei  bet  Gonbenfation  be«  Dampfe«  bewirft.  Durch  bie  (Sonbenfation 
ifr  ober  bie  Sföaffe  m  be«  Kampfe«  in  C  getreten,  btefe  hat  jefet  auch 
bie  Temperatur  T',  alfo  i(l  inT'  bie  SBdrmequantirdt  berfelben,  welche 
nocr)  ju  MT'  ^inju  fommt.   Darnach  bat  man  nun 

mx  +  rat  =  MT'  —  MT  +  mT',  aCfo 
x  =  M  (T'  —  T)  —  m  (t  —  TQ 

m 

a*6  gormel,  nach  ber  bie  latente  Södrme  au«  bem  Sßerfuche  befrimmt  wirb. 

SDftt  einem  noch  einfacheren  Apparate  (feilte  Ure  feine  Unterfucbun* 
am  Uber  bie  ton  uerfcbiebenen  Äärpern  bei  ber  Dampfbilbung  abfor* 
birfe  3Bdrme  an.  §r  bebiente  ficJ>  einer  fleinen  gldfernen  SRetorte  mit 
turpem  £alfe,  bie  er  in  einer  Äugel  t)on  bunnem  ©lafe,  al«  SKedpien* 
ten ,  befefrtgte.  tiefer  SRecipient  war  mit  faltem  SSaffet  umgeben ,  in 
bie  (Retorte  würbe  ein  fleiner  Tbeil  ber  $u  t>erbampfenben  Slufltgfiii 
gebraut,  unb  mitteilt  einer  arganbfcben  Sampe  al«  Dampf  in  ben  9?e- 
cipienten  übergetrieben,  bort  würbe  ber  Dampf  burcr)  bie  ädlte  conben« 
ftrt ,  unb  baburd)  bie  Temperatur  be«  ir)n  umgebenben  ©efdfje«  txfybt)U 
Xu«  bem  ©rabe  biefer  Temperaturerhöhung  würbe  bann  bie  Boro  ^ants 
pfe  vorher  abforbirte  unb  bann  freigelaffene  SHMcmemenge  berechnet, 
«hierbei  war  bie  Temperatur  ber  ?uft  7°  C. ,  bie  be«  ©nfier«,  wel« 
dje«  ben  SKecipienten  umgab,  5  bi«  6W,  unb  ber  burd)  bie  üonbenfa* 
tion  be«  Dampfe«  bewirkte  3uwad)«  ber  Temperatur  überflieg  bie  ber 
2uft  niemat«  um  mehr  al«  2°.  Da  bie  SQSdrmemittheilung  bei  5?6r* 
pem,  beren  Temperatur  wenig  t>erfd)ieben  i|t,  nur  fei>c  (angfam  ijt,  fo 
fonnte  bie  Suft  bei  ber  furjen  Dauer  be«  SBerfudje«  (von  5  ober  6 
Minuten)  feinen  merf lieben  (SinfUif  auf  ba«  SBajfer,  weld>e«  ben  9te 
eipienten  umgab,  au«üben.  Ure  fanb  bei  einer  mehrfachen  SBteber* 
holung  feiner  93erfuche  eine  grofe  Uebereinfltmmung  Der  9fcefultate,  be* 
ren  SW  Ittel  folgenbe  Tabelle  jufammenftellt. 


Temperatur  M 

SBdrme 

#  r 

©pec. 
Schwere. 

2ßa(Ttr«in  bem  SKectp. 

Siebe« 

glufltgfdten. 

5.  Dampf 
bilbung; 

3u 

3u~- 

punft. 

Änfong 

Gnbe 

5Saffec 

1,000 

5,°8C. 

9,°4 

3,°6 

100° 

521,°4 

SB  eingeifl 

0,825 

5,  5 

6,  61 

1,  11 

80 

236 

@d)wefeldthet 

0/7 

5,  5 

6,  6 

1,  1 

44,4 

168 

Terpenthtto 

0,888 

5,  5 

6,  4 

0,  9 

158 

81 

<Stein6( 

0,75 

5,  8 

6,  6 

0,  8 

152 

83,  3 

Salpeterfdure 

1,494 

5,  5 

7,  5 

2 

74 

287,  2 

Sflftff»  3fmroentaf 

0,978 

5,  5 

8,  6 

3,  1 

60 

466,  e 

(Sfpgfdure 

1,007 

5>8 

9,  2 

3,  4 

4&3,  3 
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Erebgolb  corrigirt  biefe  Tabelle  nod)  in  S5ejug  auf  bm  Sßerluft 
an  5Bdrme  waljrenb  ber  Operation  unb  auf  ben  in  ber  Retorte  jurücf* 
bleibenben  £ariu)f,  unb  gibt  hiernad)  folgenbe  Tabelle. f. f$ 


9Utf>ige  ©arme  ju  S3iC= 
bung  be$  Dampfet. 


bei  gleichem 
©ewid)t. 


bei  gleichem 
Söolumen. 


SBaffer  

SBeingeifr  

<Sct)wefeIdtr)er  ♦ . . . 

SerpentinSl  

©teinol  

<3alpeterfdure . . . . 
^lüff.  Tfmmoniaf. 
Grfftgfdure 


557/ 
253 
178 
89, 
81, 
306, 
497, 
516, 


°4 


4 
6 
6 
2 
6 


1 
4 


557,°4 
208,  3 
126, 

79, 

69 
461, 
486 
520 


©teilen  wir  fdjlüflid)  fdmmtlid)e  9fr  ful täte  ber  Unterfudjungen  über 
bie  latente  58drme  be$  SSBafferbampfeß  jufammen,  wobei  bie  freie  ©arme 
be$  £ampfe$  ioo°  C.  anjunetjmen,  fo  ergibt  fid)  folgenbe  Tabelle : 
9taa>  Stat!..*   445°  C. 

*  Söatt  530 

s         s     ♦  . .  ♦   560 

s     ^djmibt  540 

*  *parrot  524 

Älaprotr)  unb  Söolf.  583 

«     Sfcumforb   567,  2 

=     Ute  ♦   537,2 

£e$prefe  531 

*  =   540 

*  2a\> otfter  u.  2a     lace  555 

*  ©ap  Suffac,  (Sie* 
ment  unb  25e$orme$  550 

*  ©outf)ern.  *>  538 

SBorau«  ba«  Littel  S  540°  C* 
ober  640°  C.  al$  <3umme  ber  latenten  unb  freien  *2Bdrme  be$  Kampfes. 

Um  ftcfy  im  Allgemeinen  t> on  ber  (I  l  a  fr  i  c  i  t  d  t  ber  Kampfe  ju 
überzeugen ,  gibt  33  r  a  n  b  e  ö  folgenben  SBerfucr)  an ,  bei  bem  ftd>  bie 
2)dmpfe  bei  gewöhnlicher  £ufttemperatur  entwickeln  unb  fogleict)  «ine  be* 
beutenbe  Öuecffilberfdule  tragen.  9)2 an  bebient  ftd>  zweier  \>erbunbener 
©la«r6f)ren  TT,  FA  (gtg.  178.)  r  *****  «ta«  TT  oben  ganj  of* 
fen  bleibt,  bie  anbere ,  FA  mit  einem  £abne  Y  oben  gefäjlojfen  »et« 
ben  fann»  gülit  man  nun,  inbem  man  ben  oberen  Xnfag  gang  ab- 
fdjraubt,  beibe  Oicbren  biß  an  H h  mit  &uec£ftlber ,  fo  flei)t  biefe*  ge* 
roijj  in  beiben  Diobren  gteid>  r)odj>,  »eil  ber  freie  2uftbrucf  auf  beibe 
Oberflächen  frattfmbet,  unb  eben  baß  bauert  fort,  wenn  man  baß  obere 
©tuet  mit  bem  fajlief cnben  Spanne  wieber  auffdjraubt.  liefet  ipafyn 
Y,  ber  gar  feine  95of>rung  fyat ,  bient  bei  jeber  (Stellung,  um  baß 
f leine  oberhalb  Y  befmblidje  ©efdf  »on  ber  §R6tyre  FA  ab&ufpetren  j 
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gaffung  bat  fwoftl  na*  oben  a»  gegen  A  ju 
et,  übriaen*  aenau  coltnbrifAen ,  SberflaAe  bet  £>abnt«  be= 
fia)  eine  genau  unter  bie  Oeffmmg  t  be«  oberhalb  Y  beftnblicben 

§.  18.  Hetzer  (@<f>wefeldtber)  gefuUt  ifl,  unb  biefe  »er, 
tiefung  fi*  an  ber  £)berfldd>e  t  beftnbet,  aud>  fie  einen  Tropfen  eben 
jener  gtufft'gfeit  aufnehme.  Äirb  nun  ber  £abn  in  feiner  genau  fa>(ie« 
fenben  gaffung  gebre&t,  fo  baf  ber  in  ber  #6blung  aufgefafte  f leine 
Tropfen  auf  bie  untere  Seite  be«  £a&ne«,  alfo  twr  biemw)  ber  *Köf)re 
A  F  gefyenbe  Deffnung  fommt,  fo  terbampft  er  unb  biefe  Dampfe  ful= 
len  bie  £R6t)re  A  P ;  fogleid)  aber  fletgt  auefj  ba«  J&uecffHber  in  ber  an* 
beren  9fl6f>re ,  wdbrenb  et  in  AF  tyerabgebrutfc  wirb,  unb  man  fte&t 
beutlub,  baf  bie  @laflicitdt  ber  Dampfe  flart  genug  ift ,  um  felbfl  bei 
mdfijer  Temperatur  eine  erf>ebtid>e  &uecfft(berfdule  ju  tragen. 

Durd)  bie  $ro£artige  Vlnwenbung ,  bie  man  oon  ber. elajlifd)en  Jieap 
ber  Dampfe  tm  2ttafd)inenbau  gemacht  fjat,  ifl  man  veranlaßt  rcorben, 
bie  (5lafticit.it  beä  Dampfet,  namentlich  be«  SBafferbarapfe« ,  bei  ben 
üerfdjiebenen  Temperaturen  genauer  ju  unterfuäVn.  Sttan  benimmt  im 
ÄUgemeinen  bie  Criafricitat  be«  Dampfe«  naa>  ber  Sange  ber  ÖuecfftU 
berfdule,  bie  berfelbe  *u  tragen  im  ©tanbe  ifl,  ober  wobl  au*  nad> 
ber  Hnjabl  t>on  2ftmofpbdren,  wela>  n6t&tg  fein  würbe,  um  bem  Dam; 
pfe  &on  einer  beflimmten  Temperatur  ba«  ©leicfygewicbt  ju  galten.  83ei 

pfe«  fommt  e«  oor$ug«weife  barauf  an,  ben  Dampf  nia>t,  wie  in  bem 
oben  angegebenen  Söerfudje,  mit  atmofpbdrtfdjer  2uft  gemifdjt  ju  erfyal* 
ten,  femer  benfelben  im  äuflanbe  gr&ftet  Dichte  anjuweiiben,  be«balb 
atfb  bie  tropfbare  glüffigfeit,  beren  Dampf  unterfudjt  »erben  foU,  im 
Ueberfdjuffe  uorrdtbig  ju  ^aben. 

(£«  wirb  notbig  fein,  bie  Dorjuglidjflen  Xppavatt ,  welaje  ju  Um 
terfudjung  ber  ßlaflicitdt  angewanbt  ftnb ,  bie  Ztt  unb  SBeife ,  wie  bei 
ben  Sßerfucbcn  bamit  »erfahren  würbe,  unb  enbtiä)  bie  JRefuttate  jener 
Unterfudjungen  anzugeben.  (Kobifon'«  Uppatat*)  beflanb  bei  ben 
erflen  »erfua)en  in  einem  flehten  fupfernen  Digeftor  ABCD  (gig.  179»), 
ber  oben  ein  jur  Jpalfte  eingefenfte«  Tb«mometer  T,  unb  ein  Sentit 
V  f>at,  wetrf)eö  mit  einem  @ewiä)te  A  betaben  ifl.  3n  einer  britten  £)eff = 
nung  bei  E  ifl  eine  5Sarometerr6bre  SGF  eingefenft,  welche  baju 
bient,  bie  Äraft  be<  Dampfet  bei  Temperaturen  unter  ber  M  fteben* 
ben  SBaffer*  w  m offen.  SÖci  Temperaturen  über  100°  C.  würbe  bie 
äraft  M  Dampfe«  burd)  eine  @<bneUwage  auf  bem  »entite  gemeffen,  unb 
an  bie  (SteUe  ber  «6b re  SGF  würbe  ein  0t6pfel  gebraut,  aber  bie  fo  ge= 
wonnenen  SRefultate  waren  unregetmdfig  unb  ungenugenb.  Da^er  braute 
man  bie  gldferne  9?6f>rc  NMLK  m  ben  Digeflor,  weiche  bei  L  eine  SBau^ 
«tmg-f&c  baö  £luecfft(ber  bat ;  unb  flott  mit  bem  Smttfe  bie  Äraft  §u  mef- 
ftn,  würbe  biefe  na*  ber  <f  rbebung  be«  Cluerffitber«  in  ber  SK6bre  MN  be, 
ffcmmt.  Der  Digeflor  würbe  bura>  eine  Sampe  *Wu  Um  ben  Dru* 
bei  Temperaturen  unter  100°  C.     beffcimmm ,  würbe  bie  SU bre  SGF 

')  «a*  »rebffo!^ 
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iliM  ö^efÄ^  Ä^t  ^.u ecf ft l b f v  bei  F  be» 
eett  gehalten«  ^öte  8ampe  begann  ^tt  Wirten  ,  bao"  ^ü$aff  er  be^  -w  t^c- 
ftot*  «|ttt9te  Dampf ,  big  biefer  burd)  bae  Sknt« unb  bie  9töftiCrJT 
entreiß  unb  auf  tiefe  Sörife  b*  2ufi  Ättotriifc.  ^Sötwbe  barauf  bie 
Campe  rjmmeggenommen ,  unb  ba$  Sßentil  foworjl,  als  bie  fK6fcre  (biefe 
burd)  CSinfenenng  in  baö  jQuetfßlbetgefdjj  bei  F)  c*e  [erhoffen,  fo  ür&ob 
ftd)  ba*  &uecffilber  in  ber  SKöbre  G  i  in  bem  2Bafje ,  in.  wcld^m  bei 
Apparat  ertaltete,  unb  man  merfre  bie  ben  t>etfn)iebenen  Temperaturen 
entfpredjenben  £6hen  an.  2ler)nlicfce  $eobad)tunqen  würben  angeheilt, 
n>enn  man  ben  Tipparat  wieber  erwärmte,  .-rr*  Um  bie  (ilaflicitdt  be$ 
Dampfet  bei  f) oberen  Temperaturen  fdjd&en  §u  tonnen,  fugte  man  M 
(Jnbe  K  ber  SKobre  MNK  in  bie  £)effnung  unb  in  bem  9J?a&e, 
in  welchem  bie  Temperatur  junabm,  beftimmte  ber  Drucf  be«  Kam- 
pfes in  ber  25aua)ung  L  bie  örbebung  beä  Gue effi Ibers ,  unb  gab  fc 
bai  SRittil  ni.SReffung  ber  Glafticitdt  beä  Dampf  ed.  ©ea,en  biefe  2fct 
$u  erpertmentiren  lagt  fi'cr)  cinwenben ,  baf  wegen  ber  Temperaiur*er#n» 
betung  bai  Ätoetffttber  ebenfaflÄ  imer  fortwdbrenben  SSeranberung  um 
terwotfen  fit ,  Unb  folglich  auf  femer  &berfldd>e  balb  Gonbenfation,  balb 
Gr&eugung  »Ott  Dämpf  »eran  (äffen  werbe..  iöet  jeber  S3eobacf)tung  i)dtte 
in  bet  ganzen.  ÄKbef^iung  bei  ^parate*  bie  Temperatur  b tefetbe  f*«t 
follen ,  unb  belegen  mnjjie  bie  bie  Driufc  anjeigenbe  ©duie  *»f  bie 
mittlere  Temperatur  rebucirt  werben.  Dtef  fdjetnt  jeboefj  nierjt  gefd)e< 
**n  )u  fein.  Die  ftefultat*  bee  91 o  1  i  f  o  n  fa>n  SSiobadjmngen  fmb  in 
ber  falgenben  Eabelte  angegeben»;* ,  .  v<  imot-1 

DaUö*'*  Söer^id?«  nnirbeti  md)  eiltem  anbeten  $Ume  angefiettt. 
<Sr  *af)ttT  eine  »ollf  cremen  auegetroteneÄ  $8«orwrerro&re ,  unb  füllte 
ffe  mit  ftebenbem  £luecffilbec ,  inbem  ec  ben  $unft  bezeichnete,  wo  bie 
fei  ftülfteben  blieb  j  barauf  tbeilte  er  bie  üRobre  mittelft  einer  geile  in 
3oUe  unb  Zehntel  eineö  jjdUe$.    @r  bradjte  in  bie  9voi>re  eine  fleine 
Quantität  SBajJer  (ober  überhaupt  ber  ju  unterfudjenben  ftluffig&it), 
fo  baf  fic  nur  bie  SBdnbe  benefcti;  hierauf  fturjte  er  bie  9R6t)re:in»ba£ 
Quedfilber  um,  mbem  er  fte  forgfdltig  wen  bete ,  um  alle  £uft  #j  »er 
treiben.     9t  ad)  bem  ber  Barometer  rjergeftellt  War  >  erb  ob  fid)  ritt  Tl)eil 
ber  glüffigfeit,  unqefdbr  f  ober  TV  3 oll  an  ben  Seiten  ber  9ioJ)re  bi« 
Witt  ©tpfel  ber  Önecffilberfdule.    Darauf  nabm  er  eine  anbere  cpün 
bttfd)e  JK6f)re  tjon  ©lag ,  welcfje  an  beiben  ^nben  offen  wat ,  2  3e4i 
im  Durcbmeffer  unb  14  Soll  in  ber  Sange  maf.    5öetbe  Öttben  Hefer 
»6^tt  »aren  mit  etopfeln  oerfeben ,  bie  m  be*  SÄtte  b*r#*o$rt  wa 
rm,  fo  ba|  ,b«r  Jöarometerrtyce  mfo  ftrtnger  Reibung;  ämtitt  wetattet 
mar.    Der  obere  et6pfe(  marr  *  ifar  s  Qu*  unter  im  ©ipfei  ber 
Öiohre  befeftiat  unb  xur  ÄdLfte  abaefebnitten ,  um  bie  ^lufftafeit  burd»u= 


laffot  ;  er  foUte  nur  «u  öefeffcgung  ber  ÄH)re  blmetlK  .«wJflmUe 
Sßaffer  ton  einer  be^immten  Temperatur  in  A»,meitr;  »oter  gegofTw 
werben,  fo  baf.  ei  ben  oberen  Tf eil  Air  »eire  M  »acoraeterö  was 
gab»  $m  Sntum  *er  »arometerto^oe  mürbe  jbno*  >iefe  erwatmuttg 
DU  üm«  bet  Üuec^lberfaule  b^ttbiw)e  gluffi|fett  w  Dampf  ttmgeroa»^ 
belt,  unb  ber  Drutf  biefe«  Dampfe«  naa>  ber  babura)  bewirf ten  ^er- 
abbrutfung  ber  Öuerffilberfdule  gemeffen.   Dalton  go#. Raffer  W 
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jur  Temperatur  toon  70°  C.  in  bie  Oiohre,  bei  fjo&er«!  Tempera* 
turen  f>dcte  ber  glaferne  Apparat  €>d)aben  leiben  fonnen,  unb  er  bebiente 
fid)  batjer  bei  biefen  eine*  anberen  Apparate*.  (Sr  nahm  nämlich  eine 
9iof)re  von  3inn,  welche  4  3oll  Durchmejfer  unb  2  guj*  £dnge  f>atte/ 
an  beten  einem  Grnbc  eine  frei*formige  jinnerne  platte  angelötet  war. 
Diefe  trug  in  it)rec  Sttitte  eine  cunbe  SHohre ,  eine  fleinere  unb  an  bei= 
ben  leiten  offene  Diohre  von  berfclben  £ange  würbe  fo  eingelotet,  bajj 
bie  2fre  berfelben  mit  ber  tfre  jener  jufammenfiel.  9lun  tonnte  in  bie 
gr&fere  9v6r>rc  Söaffer  gefüllt  werben,  wdhrenb  bie  innere  3R6f)re  ber 
Temperatur  beffelben  au*gefefct  war.  3n  bie  innere  9J6r)re  befeftigte 
Dalton  mittelft  eineö  ©topfei*  bie  obere  Jpdlfte  eineö  #eberbarome= 
ter*,  waljrenb  auch  bie  obere  £)effnung  ber  fteinen  9v6r)re  gefchloffen 
war.  2fuf  biefe  SÖeife  fonnte  er  bie  SBirfung  einer  100 0  C.  überfiel 
genben  Temperatur  fcbdfcen,  inbem  ba*  #erabgebrü  eftwerben  ber  &uecf= 
filberfdule  au*  bem  Steigen  berfelben  in  bem  außerhalb  fid)  bepnbenben 
Tfeile  be*  £ebcr*  ertannt  würbe. 

£  a  l 1 0  n  bemerft  übrigen* ,  bajj  bie  äraft  be*  Söafferbampfe* 
jnrifehen  25°  unb  1000  C.  and)  mittelft  einer  Euftpumpe  benimmt 
»erben  fann,  unb  bie  fo  gewonnenen  Svefultate  jtimmten  fefr  wofl  mit 
benen  überein ,  bie  mit  bem  eben  betriebenen  Apparate  gewonnen  wor= 
ben  waren.  SOJan  nehme  eine  $ur  Jjidlfte  mit  warmem  SBaffer  gefüllte 
glafcfe,  unb  fenfe  barein  bie  Jütgel  eine*  Thermometer*;  bebeefe  ba* 
GJanje  mit  einem  Oiecipienten  auf  einem  ber  Teller  ber  3)?afd)ine,  auf 
ben  anbern  fefce  man  eine  SWanometer;  wirb  nun  bie  £uft  langfam  au*= 
gepumpt,  unb  ber  <2tanb  be*  Manometer*  unb  be*  Thermometer*  in 
bem  Augenblicke,  wo  ba*  Gaffer  ju  ft'eben  beginnt,  angemerkt,  fo  wirb 
ber  @tanb  be*  erftcren  bie  ^raft  be*  SÖafferbampfe*  bei  ber  beobad)te= 
ten  Temperatur  anjeigen.  —  £ic  SHefultate  ber  33erfucr)e,  welche  £  a  U 
ton  angejteUt  ()at,  ft'ehe  in  ber  folgenben  TabeUe. 

Ute  bebiente  fidj  bei  Temperaturen  unter  ober  wenig  über  bim 
©iebepunfte  eine*  %wtoate&,  ben  gig.  180-  vorteilt,    gig  181.  unb 
182»  flellen  bie  bei  r; oberen  Temperaturen  angewanbten  Hwaxatt  üor, 
von  benen  ber  lefetere  al*  ber  geeignetere  erfdjeint.   —   £>er  Apparat 
i»urbe  an  ber  Derfe  eine*  hoben  genfter*  aufgefangen ,  unb  mit  ber 
iKohre  LI)  in  eine  genau  t>erticale  ©tellung  gebracht.    Die  $bverfud;e 
grünten  fid)  alle  auf  ba*  *princip,  baf  bie  füigenbe  Zunahme  ber  ein« 
(Hf4*n  Äraft,  beflimmt  burcr)  bie  SBdrme  in  bem  Dampfe  ber  glüfs 
jigfeit,  Weldje  über  ba*  £luecffilber  in  1  gebraut  ifl,  burd?  bie  Sange 
ber  €>d«le  aemeffen  wirb,  welche  oberfalb  L  finjugetfan  werben  muß, 
um  ba*  erftc  9?iüeau  be*  jQuecffilber*  in  1  fer^ufrellen.    Diefe  beiben 
fünfte,  von  benen  bei  ber  Beobachtung  ausgegangen  wirb,  ftnb  genau 
burd;  «inen  IKing  t>on  fefr  bünnem  *piatinbral)t  bezeichnet,  ber  fiarf 
um  bie  Oi ohre  angezogen  ijt.  —  S3et  beginn  be*  93erfud;eö,  unb  nadjs 
bem  bie  glüfftgteit  fo  viel  al*  möglich  t>on  £uft  befreit  eingebracht 
wo r ben  ifl,  bringt  man  ba*  &uecfftlber  mit  bem  SKanbe  M  JKingeö  1 
in  gleiche  %bt)t ,  inbem  man  e*  mit  ©orfieft  in  fefr  bünnem  gaben 
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ht  ben  offenen  3rm  be$  SfrtUtt  D  gieft?  barauf  paßt  man  forgfdrtig 
ben  JRing  cm,  welcher  ba«  9tweau  in  L  bejeicfmen  feil.  —  9h4f->*tr 
2Trt,  wie  bcr  Söerfuch  geleitet  wirb,  bleibt  immer  eine  gewiffe  £luanti= 
t<$t  ber  glüffrgfeit  in  Berührung  mit  bfm  Dampfe,  n?elcr>e6  ein  wefent- 
lit&er  Umftanb  für  bie  ©enauigfeit  ber  fRefuttate  ifl*).    ©efefct  mm, 
bie  Temperatur  be$  SBafferS  ober  £>ele$  in  A  (gig.  180.) ,  bie  burtfc 
ein  ff f>r  empfmbfameä  Thermometer  angegeben  wirb>  fei  bie  brt  fdnurt* 
jenben  (5ife$j  tmb  LD  fei  bie  ®aule,  welche  bem  Drucfe  ber  7(tmo- 
fphÄre  ba$  Gleichgewicht  f>dlt.    SDfan  erhtfce  ben  CMmbtt  A  mittelfr 
zweier  Tfrganbfchen  Rampen,   beren  glamme  gelinb  oon  unten  wirft. 
5Bann  ber  Thermometer  6  ©rabe  anjeigt,  aerminbre  man  bie  glamme, 
um  wäfjrenb  einiger  Minuten  eine  fid)  gleid)bleibenbe  Temperatur  $u 
erhalten»    Dann  wirb  bie  (£laflidtcit  genau  burcr)  bie  j&uecfftlberfciule 
genießen,  bie  man  über  I)  hinzufügen  muf,  um  baä  Guecffilber  auf 
fein  anfängliche*  Niveau  in  1  jurücfyufübren.  —  85ei  E  ifl  ein  <5tu<f  Äorf 
jwifdjen  bie  beiben  tfrme  ber  ^)eberr6r>re  befefligt,  um  biefe  $u  unter* 
finden  unb  bem  ganjen  Apparate  alt  ttuffja'ngepunft  ju  bienen. —  gür 
bie  Temperaturen  über  bem  ©iebepimft  ifl  ber  Ttjeil  be«  £eber3  unter= 
f>alb  E  offenbar  uberffufftg,  weil  er  in  feinen  beiben  Tfrmen  ein  @e* 
wicht  DuecffHber  im  (Gleichgewichte  err)ä*lt,  welche«  auf  ben  SBerfotty 
olme  Grinfluß  ifl;  man  bebient  ffdt>  babet  be«  in  gig.  182.  unb  182. 
ttorgefleUten  Apparate* ,   inbem  man  übrigen*  auf  biefelbe  5Beife  t>er= 
fär)rt.    Die  £»effnung  O  (gig.  182.)  bient,  um  bie  äugel  eine«  %%vc 
mometer«,  welche  gegen  bie  $R6f)re  befefligt  bleibt,  einjulaffen.  9laa> 
bem  ber  gebrummte  Tbcil  ber  fRtyre  mit  £hiecfftlber  gefönt  Würben, 
läßt  man  eine  fleine  Quantität  glüfftgfeit  bi$  511m  gefcbloffenen  <£nbe 
r)inburcr)gehen.    Der  SRecipient  C ,  welcher  mit  Del  ober  5öaffer  gefüllt 
ifl,  wirb  burcr;  eine  ?frganbfche  Üampe  err>i|t,  unb  bie  Temperatur  ei= 
nige  Minuten  auf  bem  ©iebepunfte  erhalten;  bann  muß  man  in  D 
einige  Tropfen  ÖuecffTlber  jufügen,  bi$  L  unb  1  in  berfelben  Jporijom 
talebene  fich  befmben.    Der  weitere  ©erlauf  be$  $Berfud)e$  unterfcheibet 
ftd>  nicht  Don  bem  fd)on  betriebenen.    Die  glüfftgfeit  in  C  erf>t|t  fi*d> 
mehr  unb  mehr;  unb  bemgemetß  muß  man  immer  neue  &nantit4tm 
£Utecfftlber  über  L  einf<r)ütten,  um  ba*  urfprüngliche  9ltoeau  be»u* 
fletlen  ,  inbem  fcaburd)  bet  wachfenben  @laflicitat  ein  ©egengewicf)t  ent* 
gegengeflellt  wirb.    Die  Cluecfftlberfaule  über  JL  brückt  bie  3unabme 
ber  elajlifchen  JCraft  be$  Dampfcö  au«.    Die  Otefultate  t>on  Ure'< 
^Beobachtungen  ffnb  in  ber  folgenben  Tabelle  aufgeführt. 

Southern  flellte  feine  SBerfucfje  über  ben  Dampf  oon  r>or>em 
Drucfe  mit  einem  Dtgeflor  an.  (5m  Thermometer  war  einer  metalle-- 
nen  O^chre  angepaft,  fo  baß  bie  ?K6hre  be*  Thermometer^  btö  )u  ber 
#&he  /  ju  welker  ffc^  ba$  0ue<f ftlber  erf>ob ,  e ingefenft  werben  formte. 
2fnflatt  bie  Äraft  be*  Dampfe«  burc^  eht  -mit  ©ewidjten  belaflete«  ®en* 
til  ju  meffen,  würbe  ein  forgfaltig  calibrirter  GnUnber,  unb  (ht  Kol- 
ben,   ber  mit  gelinber  (Reibung  in  benfelben  pafte,   unb  an  beffe« 

•)  Um 'fcampf  im  3uflanbe  Ut  ©ätttdung  fttt  erbaltenj  f.  Q.  itf. 
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Stange  ein  Jpebel  angebracht  war,  angewanbt.  Damit  biefe  iBorrfch* 
tung  ju  feinem  3rrt()ume  Beranlaffung  gebe,  würbe  eine  &uecfftl6ec* 
faule  an  bie  ©teile  gefefet ,  unb  beinahe  bi«  auf  £  ÜÄiUimeter  war  bie 
Uebereinjtimmimg  bemerflid).  Die  Beobachtungen  bei  jebem  ©rabe  ber 
Temperatur  unb  be«  Drucfe«  würben  wdtjrenb  einiger  Minuten  fortge= 
fefet ,  wäljrenb  bie  Temperatur  abwedrfelnb  vermehrt  würbe,  fo  ba&  ber 
Drad  balb  etwa«  ju  hoch,  balb  etwa«  $u  niebrig  war,  unb  man  führte 
bann  bas  SKefultat  auf  eine  mittlere  Teraperaturjurücf.  ©.  b.  folg.  Tab. 

%„,  3Batt,  ber  erfie,  bet  |Tct>  mit  genaueren  Unterfucfjungen  über  bie 
Slafiicität  ab^ab ,  bebiente  fidt>  eine«  2(pparateö ,  ber  bem  t>on  *Robi= 
fon  befd)riebenen  df>n(td>  war.  ©eine  Beobachtungen  fmb  mit  grofjer 
©enauigfeit  angeftellt;  er  r)at  inbefl  (eine  iKucfficl)t  genommen  auf  ben 
öinflufj  be«  Drucfe«,  welchen  ber  fet)c  erpanbirte  Dampf  auf  bie  Äu= 
gel  be«  in  ben  Digeftor  eingefenften  Thermometer«  au«übt.  ©.  b. 
folg.  Tab. 

(Siner  ber  erfreu  Beobachter  ber  (Jlafticitdt  be«  Dampfe«  war  fer- 
ner Betancourt,  beffen  Apparat  SDluncfe,  wie  folgt,  betreibt. 
(5r  beftanb  au«  einem  sPapimfa)en  Digeftor  A  (gig.  183.)  mit  einer 
£>effnung  s  jum  (Jingiefien  be«  SBaffcrsi ,  einem  eingefenften  Thermo- 
meter ht,  einer  feitwdrt«  angebrachten,  burch  einen  Spahn  b  oerfcr)(tef ? 
baren,  unb  vermittelt  eine«  biegfamen  Dvohre«  mit  einer  (Sampane  t>cr= 
bunbenen  SR&h**  o'  o",  um  bie  ßuft  au«  bem  oberen  9laume  be«  Di* 
gejior*  über  bem  ©affer  burch  Euffefcen  ber  Gampane  auf  ben  Teller 
einer  Luftpumpe  wegjufchaffen ,  unb  enblich  au«  einer  viermal  gebogen 
nen  GHa«r&r)re,  beren  aufrecht  fiehenbe«,  oben  offene«,  <*nbe  vermit* 
tclft  einer  angebrachten  ©cale  in  par.  3olle  unb  beren  Theile  getheilt 
war.  Da«  in  berfelben  ober  einem  bamit  verbunbenen  ©efäfje  beftnb* 
liehe  £luecffilber  biente  baju,  für  Temperaturen  unter  bem  ©iebepunfte 
in  bem  Theile  ber  £R&t)re  kn  ein  Barometer  *u  bilben,  unb  burch  bie 
Differenz  ber  Jpor)e  be«  jQuecfftlber«  in  biefem  unb  einem  ^gleich  beob* 
achteten  wirf  liehen  Barometer  fowohl  bie  (Slafticitäten  ber  Dampfe  un- 
ter ber  ©iebehi&e  ju  meflen,  al«  auch  burch  ba«  tfuffteigen  beffelben 
im  längeren  ©chenfel  ber  SRöhre  k'  n'  bie  @lafiicitäten  berfelben  bei  hö- 
heren Temperaturen  ju  finben.  Daf  bei  biefem  Apparate  bie  Differenz 
ber  jQuecffi'lberhohe  in  ber  SRobre  unb  im  wirflidjen  Barometer  beim 
©efrierpunfte  ber  noch  im  Digeftor  befmblichen  £uft  beigemeflen  würbe, 
folglich  bie  @(afticitdt  ber  Dampfe  beim  ^efrierpunfte  =  o  genommen 
werben  mufte,  verfleht  ft'dr)  von  felbft.  Die  Öicfultate  ber  Betan* 
cou rtfchen  Berfudje  f.  in  b.  folg.  Tab. 

@.  ö.  ©chmibt,  welcher  1797  fchon  feine  Berfudfje  anftellte, 
verfuhr  (nach  Sttuncfe)  folgenbermafen.  ©ein  Apparat  (gig.  184.) 
hatte  bie  bem  gelingen  nachtheilige  viermal  gebogene  9i6r>rc  be«  Be* 
tancourt'fchen  Digeftor«  nicht,  auch  würbe  er  burch  bie  Ddmpfe  be« 
fkbenben  Söaffer  anfänglich  luftleer  gemacht,  welche«  fid&er  ba«  Befle 
tfL  Der  #ahn  g  fchlof  bann,  nachbem  burch  ©üben  alle  2uft  wegge* 
fchafft  war,  ba«  ©efdf  A,  unb  würbe  erft  wieber  ge&ffhet,  wenn 
ba«  SBaffer  in  bem  lederen  beim  Berjuche  bie  ©iebehüe  abermal«  er* 
reicht  hatte.    Daf  enbli*  ba«  im  ©efdfe  dd  enthaltene  nuecfjilber, 
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beflcn  €tanb  nad)  bet  früher  angepeilten  OTcffung  M  SnhaftS  biefcö 
©efdßeS  unb  ber  SRffjrc  f  corrigirt  werben  fonnte,  butd)  ben  Drucf  ber 

Dämpfe  in  bfefer  9?or)re  in  bie  £6f)e  gehoben  würbe,  ift  an  (ich  ftar. 
Ueber  114°  R.  fonnten  bie  SBerfuehe  nicht  fortgefefct  werben,  weil  bie 
jwifchen  bcn  Schrauben  liegenben  ?eber  jufammenb irrten.  £anf  ift  bei- 
her  für  foldje  3wecfe  weit  vorjujierjen. 

Um  bie  (Jlafficitdten  bcö  DampfcS  unter  bor  <Sieber)ifce  ju  fmberr, 
bebiente  fiel)  ©cfjmibt  be«  fefjr  jwecfmdßig  eingerichteten  (1 1 a r  c fd?en 
Dampfbarometers.  Daffelbe  befreit  aus  einem  gewohnlichen  gut  au$; 
.  gefönten  glafchenbarometer ,  beffen  £)effhung  c  (gig.  185.)  fo  einger- 
ichtet baß  ein  Thermometer  fg  hmeingefenft,  unb  fie  burcr)  einen 
auf  bie  5R5r)re  beffelben  gefchobenen  Äorf  bampfbieht  vetfchloffen  werben 
fann.  2fn  ber  glafdjc  beS  SöarometcrS  ift  feitwdrtS  bie  flcinc  ^biole 
Ii  angebracht ,  in  beren  untere  £>effnung  gleichfalls  vermittelt  eine*  5?or* 
feS  bie  fleine  Ütetorte  k  gefteeft  wirb ,  welche  ledere  etwas  Söaffer  ent= 
f)i\U,  bap  man  burd)  eine  untergehaltene  Sampe  fieben  laßt,  unb  wenn 
bann  fowof)l  h  als  auch  baS  ©efdß  beS  Spirometers  pp  mit  fiebenbem 
Kampfe  gefußt  unb  auS  beiben  bie  2uft  aufgetrieben  iff,  fo  wirb  ber 
ganje  Apparat  burch  bie  beiben  Äorfe  verfchloffen ;  man  laßt  ihn  erfal* 
ten,  baS  £Utecfftlber  finft  auS  ber  S3arometerr6hre  in  baS  @efdß  pp, 
unb  inbem  man  alSbann  baS  in  biefem  jurücfgebliebene  SBaffer  allmdbs 
lig  erhlfct,  fo  err)ftt  man  nach  Angabe  beS  in  bemfelben  befindlichen 
Thermometers  bie  ben  Temperaturen  beS  Dampfe«  zugehörigen  (5tafli= 
eisten  beS  SSöafferbampfcS  in  Jpohcn  ber  &uecfftlberfdule.  tflod)  einfa- 
cher wirb  biefer  Apparat,  wenn  man  bie  tytyoU  h  unb  bie  Retorte  k 
gan$  weglaßt,  etwas  5ßaffer  im  ©efdße  pp  $um  «Sieben  bringt,  unb 
nathbem  alle  2uft  aufgetrieben  ifr,  baffefbe  vermittelt  beS  ÄorfeS  am 
Thermometer  verfdjlicßt,  unb  fo  verfahrt,  Wie  oben  angegeben  ifr,  wo* 
bei  man  ju  größerer  5öorffcfjt  wohl  tt)ut ,  ben  Äorf  mit  einem  Zittaus 
öernfreinftrniß  unb  ungelöstem  ßalfe  ju  überreichen,  um  jebeS  (5tn= 
bringen  ber  2uft  ju  verhüten.    <3.  b.  folg.  Tab. 

$8ifer  unb  9touppe  gelangten  bei  ihren  Sßerfudjen  ju  fHefulta 
ten,  bie  mit  benen  von  @  ehmibt  in  großer  Uebereinflimmung  fmb ,  in- 
bem fte  ft'ch  eines  Apparates  bebienten,  ben  SO^uncfe  betreibt.  GNn 
Digefior  ftanb  in  bem  eifernen  £>fen  A  (gig.  186.)/  war  aus  3. 
biefem  gefcr)lagenen  Tupfer,  a  3.  hoch  unb  10  3.  weit,  mit  einem 
noch  einmal  fo  tiefen  aufgehobenen  Decfel  unb  5Wifcr)enliegenber  S3lei* 
fcheibe,  um  baS  ©chwinben  ber  Seberfcheiben  ju  vermeiben.  Der  Def-- 
fei  hat  fünf  £>effnungen  mit  verfchiebenen  Vorrichtungen,  welche  gleich- 
falls vermittelt!  SSfeifcheiten  bampfbicht  verfchloffen  fmb.  3n  ber  SWitte 
befi'nbet  ftd)  ber  Dampfcplinber  CG,  mit  einem  boppelt  Durchbohrten 
#ar)ne  M ,  vermittelft  beffen  (ich  ber  £>ampfcolinber  mit  bem  2)ige(?ot 
ober  auch  mit  ber  äußern  2uft  in  SBerbinbung  fe|en  laßt,  auch  gibt  et 
ben  Dampfen  im  SMgejfor  einen  tfuSweg,  um  vor  ben  Söerfuehen  bie 
in  bemfelben  eingefchlo(fene  ßuft  wegjufch äffen.  Schraubt  man  bie  Deel* 
platte  tcS  DampfcvlinberS  GG  ab,  fo  laßt  fi'ch  ein  luftbicht  fchließen* 
ber  Embolus  r)incmfcr)!eben ,  welcher  burch  bie  Dampfe  nach  ber  Öeff= 
nung  bes  #af)nS  In  bie  <Jp6r)c  gehoben  wirb ,  unb  bann  geben  aufgc-- 
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legt«  ©Wieste  bie  Äraft  an ,  welche  ber  Dampf  gegen  ben  Embolus 
ausübt.  UBirb  bann  bec  3uttitt  be«  Dampfe«  butdj  ben  #afm  abge* 
fdjlojjen,  unb  au«  einet  in  ba«  5K6J)rrf>m  N  eingefdjrobenen  ©prifcc 
SBaffer  in  ben  Gulinber  gefprifct,  fo  conbenfirt  ftd)  ber  Dampf,  bec 
(hnbolu«  wirb  buref)  bie  atmojpf)ärifd)e  £uft  niebergebrücf  t ,  unb  ba« 
gebilbete  3öaffet  lauft  burd)  bie  £>effnung  be«  Jpafm«  ab,  wotauf  bet 
*Proeejj  von  neuem  beginnen  fann.  SDlan  fief)t  leid)t,  bajj  fyietmit  ba« 
«Spiel  bet  atmofpbdrifdjen  Dampfmafd)inen  im  kleinen  nadjgebilbet  wer; 
ben  follte.  Die  £)effmmg  R  war  beftimmt,  ben  Digejrot  mit  5öaffet  $u 
füUen,  wotauf  ft'e  entweber  mit  einem  <Sirf>err)ett*t>entiIe  (einem  Äegel= 
ventile  mit  5pebelarme),  obet  mit  bet  9tf>f)te  II  SO  jugefcfjroben  würbe, 
vermittelt*  weldjer  bet  Apparat  burd)  tfnwenbung  einet  Luftpumpe  ent- 
leert werben  fonnte.  3n  bet  britten  £>ejfnung  be«  Decfel«  war  ba« 
£r)etmometet  T  T ,  beffen  äuget  4  3oll  tief  unter  benfelben  f)inabteicf)te, 
in  bet  vierten  bie  110  3.  lange,  oben  verfdjloffene  Sflejjr&fjre  KQ, 
wetcfje  eben  wie  bie  £r)ermometerr6f)re  in  ir)re  gaffung  mit  Mennig 
unb  biet*  eingelegtem  2eincle  eingefittet  war.  Diefer  ndmlid)e  Äitt, 
nad)bem  nod)  etwa«  Söleiweijj  jugefefct  worben,  biente  jum  SBerftreidjen  bet 
gugen.  Da«  untere  ßnbe  bcr9iof)re  war  in  ba«  eifeme©efdjjP  (gig.  187») 
gefettft,  welche«  eine  f)inldngtid)e  Spenge  ÖuecBfilber  fapte,  um  bie  ganje 
SKofjre  bamit  ju  füllen,  von  unten  in  ben  Decfel  dd  eingeladen  war, 
mitteilt  bet  Hoffnung  e  mit  bem  Dampfe  im  Digejtor  communicirte, 
vermittelt  ber  S^cfjrett  b  aber  mit  ber  dujjeren  £uft,  inbem  ba«  au« 
ber  fünften  £)effnung  be«  Decfel«  tretenbc  £nbe  biefer  leiteten  butd) 
ben  £af>n  H  ge6ffnet  obet  vetfd)loffen  werben  fonnte,  um  bie  £uft 
obet  bie  $u  (larf  ersten  Dampfe  entweichen  $u  laffen  obet  ab$ufper= 
ren.  S5ei  ben  Söerfudjen  felbft  ifl  e«  vor  allen  Dingen  notfjwenbig,  ba« 
geuer  fcr)r  ju  mdfjigen,  weit  fonjt  bie  Clafticitdt  bet  Dampfe  bem  £r)er= 
mometet  votau«eilt,  aud)  muffen  bie  Söentile  genau  fdjliepen,  inbem 
beim  (*ntwcid)en  von  etwa«  Dampf  bie  Glajticitdten  ju  geringe  gefum 
ben  werben,  tfufjcrbem  wanbten  bie  Grrpcrimcntatoren  aud)  nod)  ba« 
jwecfbienlidje  Littel  an,  bajj  fic  ba«  geuer  bdmpften  unb  bie  Sßerfudjc 
bei  abner)menber  Södrme  wieberljolten. 

7£ r j b erger  t)at  in  neuerer  3eit  einige  S3erfud)e  angebellt,  welche 
befonber«  barum  grojje  23erbienfte  fjaben,  weil  ft'e  ft'd)  jum  Ztyii  auf 
ferjr  r)of)e  Temperaturen  bcjieljen ,  an  welchen  S3ejlimmungen  e«  bi«  ba= 
r)in  fehlte.  (£«  würbe  eine  tmeformig  gebogene  eifeme  9?6r)re  ABC 
(gig»  188.)  fo  auf  brei  güjje  gefteUt,  bajj  ber  rubere  ©djenfel  lotf)= 
tedjt  ftanb,  ba«  anbere  fdjrdg  liegenbe  (Snbe  aber  bi«  nar)e  ju  gleicher 
£6r)e  mit  biefem  anftieg.  3n  ben  fürjeren  <2d)enfel  C  wat  ein  |ta> 
lernet  2(nfa&  DE  mit  einem  eingefdjliffenen  Äugelventile  gefdjtoben,  wel= 
cr)e«  beim  tfuffpringen  burd)  ben  <3tift  H  am  Abgleiten  au«  feiner  £>eff= 
nuna,  gefjinbert  würbe.  Die  übrigen  Tfjeile,  al«  ba«  Thermometer, 
bet  Hebelarm  unb  bie  SBagfcfyale  sum  Auflegen  ber  ©ewidjte  fmb  an 
ft'cr)  flar,  wobei  fd)on  au«  ber  3eid)nung  erfidjtlid)  ift,  bap  bie  £in= 
ricr)tung  eine  genaue  5D?ejJung  be«  erjeugten  DrucFe«  julie^,  bie  2(uö= 
gang«ror)re  B  aber  w«r  mit  einem  fleinen  Drucfwerfe  M  verfemen,  um 
vermittelt  beffelben  SBajfet  in  ben  tfppatat  ju  preffen,  bie  *K6r)re  bei 
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A  rntt  bem  SjüffM  aber  biente  jum  Crnttvcid^en  bec  anfänglich  einge-- 
fcbloffcnen  Suft  unb  fpdterf)in  M  Dampfet  gut  SRegulirung  Der  8$ec- 

fudje.  Bu6  bem  Öuerfcfmitte  ber  iDeffnung  M  Statt  il*  unb  ber  35 1- 
lafhmg  ber  Äugel  befjelben  nmrbe  bie  <$(a|hcttdt  ber  Dampfe  beregnet, 
biefem  bie  Barometer  höbe  guabbirt,  unb  auf  btefe  ffieife  bie  ganje  €(a* 
tttettert  ttr#&ben  ber  ÖuecffTlberfäule  gefiinben.    €?.  b»  folg.  Tab. 

ü^ritlian  bebiente  fieb  eine*  abmieten  Apparate«,  roie  ber  ber 
£)ampfmafd)ine  ift.  (£0  würbe  nämlich  ein  Äolben,  beffen  Steibung 
burd)  ein  ©egengewicht  aufgehoben  würbe,  burd)  ben  Dampf  in  einem 
Giolinber  gehoben ,  unb  burd)  Auflegung  von  Bleierlinbern  bie  ben  Stol* 
ben  beben be  Äraft  bed  Dampfe*  beflimmt.  Diefe  9ttetf)obe  ift  nicht  fet>r 
genau,  aber  barum  bod>  mistig/  weil  bie  Vorrichtung  ber  Dampfma; 
fdjine  gleicht ,  in  Bejug  auf  welche  bie  Unterfuchungen  über  Glafticitdt 
meifl  angeftelit  »erben,  unb  welche  tiefen  ihre  5öid)tigfeit  gibt.  3n 
ben  folgenben  Tabellen  (Tnb  bie  Ütefultate  ber  Sßerfudje  (S ^riflia n* 
angegeben,  unb  jwac  bie  für  88°  11.  bis  128°  nach  ber  lebten  23er« 
fu<h*reu)e  beffelben,  für  84°  unb  128° — 136°  nach  ber  vorlebten. 
Die  vorlebte  Söerfuchäretye  ift  nach  Stunde  anfeb einen b  bie  genauere 
unb  umfaffenbfie. 

(5$  fmb  aujjer  von  ben  genannten,  einzelne  Stafucfje  auch  von  anoe 
ren  tyt)rfiUvn  angefledt  worben,  $.  $8.  von  3.  T»  Sflaoer,  Jprron 
be  Billefoffe.    SRunfe  h^t  Beobachtungen  unter  bem  Gnäpunfte 
angeftelit,  bie  jeboch,  wegen  ber  bei  feinem  Apparate  flattftnbenben  da- 
pillarbepceffton,  bie  nicht  mit  berechnet  worben,  ju  grof e  SRefultate  geben» 

Die  folgenbe  Tafel,  welche  bie  SRefuUate  ber  von  ben  t»erfd)iebe= 
nen  ^bvfiton  angeheilten  23erfud)e  enthält,  ift  leicht  verftdnblich ;  bie 
erfte  Golumne  gibt  bie  Temperatur  beö  Dampfet  an,  bie  gwette  (5o= 
tumne  bie  Sange  einer  &uecffilberfdule  in  par.  Sollen,  welche  bec  Dampf 
t>on  ber  nebenflehenben  Temperatur  $u  halten  vermag,  gang  fo  wie  ber 
Drucf  ber  tftmofpbäre  nach  ber  Sange  ber  &uecffttberfäule ,  ber  er  im 
Barometer  beut  Gleichgewicht  halt   beflimmt  wirb. 


<£ta|Hdt4t. 
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SBon  großer  3Biehtigfeit  fmb  bie  neuefien  SBerfuche,  welche  bie  2fta* 
Hernie  ber  5Biffenfcbaften  in  Sparte  bureb  eine  dommiffto«,  beren  Wliu 
glUber  Du  long  unb  3Crago  waren,  r)at  angelten  laffen.  Da  bi6t)er 
nur  von  tfrjberger  genaue  öerfuebe  über  bie  Slaftieitdt  be«  Söaffer* 
bampfe*  bei  r)or>m  Temperaturen  angefleUf  worben  waren,  biefe  aber 
namentlich  ju  fefteren  S5e(limmungen  über  bie  bei  Dampfmafchinen  an: 
juwenbenben  ©icherbeit*maf?rea,etn,  von  $Bicr)tigfelt  fmb,  fo  follten  von 
ben  franj6ftfchen  ^pfjpftfem  vorzüglich  über  f>6r)ere  Temperaturen  Unter» 
fuchungen  angefreüt  werben,  lieber  bie  fÖerfucfje  von  $r$berger  ur* 
feilten  bie  frang6fifcf?en  ^f^ftfer ,  baf  We  Angabe  ber  Temperaturen 
fret*  ju  grof  fei»  Snbem  ndmlich  ,bie  Thermoineterfugel  bei  biefen  93er* 
Jüchen  unmittelbar  in  ba*  2Baffer  gefenft  würbe,  mufte  fte  burcr)  ben 
großen  Drucf  ber  Ddmpfe  jufammengeprejjt  werben,  wdhrenb  bie  ®cale» 
röhre  ungleich  erwdrmt  würbe,  unb  bef  wegen  tonnte  bie  Angabe  ber 
Temperaturen  nicht  anber«  al*  &u  hoch  ausfallen.  Die  fcanjofifc^en 
^Iwffter  fuchten  biefen  Uebeljtanb  baburd)  ju  vermeiben,  bajj  fTe  bie 
Thermometer  bem  Drucfe  be*  Kampfe*  nicht  unmittelbar  au*fefcten, 
fonbem  biefelben  in  ba«  3«nere  oon,  in  ben  Dampffeffet  emgefenften, 
mit  &uecfftlber  gefüllten,  eifernen  glintenldufen  brachten»  @ie  beobach* 
teten  übrigen*  bie  Temperatur  mit  jwei  Thermometern,  bie  ungleich 
tief  in  ben  Dampffcffel  eingefentt  waren.  Da*  füqere,  welche*  nicht 
bi*  über  £  ber  Tiefe  be*  Dampfleffel*  r)mabretcr)te ,  unb  für)  über  ber 
£)berfldche  be*  SBaffer*  befanb,  biente  bie  Temperatur  be*  Dampfe*  ju 
bejltmmen,  wdhrenb  ba*  längere  Thermometer,  welche*  bi*  junt  SSo* 
ben  be*  Dampfleffel*  reichte,  bie  Temperatur  be*  noch  tropfbarflüfflgen 
^Baffer*  angab. 

S0?ehr  noch  al*  biefe  2Crt ,  bie  Thermometer  anzubringen,  fdr)etnt 
gu  fünftigen  Sßerfudjen  eine  von  brecht!  angegebene  Vorrichtung  tat- 
pfer)len*wertb*  SBlan  foll  bie  Thermometerrähre  offen  (äffen,  unb  bie* 
felbe  ht  eine  weitere,  oben  gefchloffene ,  unten  offene  ©la*röhre  fteefen, 
unb  fo  barin  befefligen,  baf  bie  Tr)ermometerfugel  unten  au*  berfelben 
hervorragt*  $Birb  bie  Sfc&r)re  mit  bem  unteren  Theile  im  Dampfgefajje 
bef eftigt,  fo  iffc  bie  Äugel  ber  unmittelbaren  Berührung  ber  Ddmpfe 
auögefe&t,  unb  e*  fmb  jene  gehler  ber  2Crj ber ger'fchen  SSerfuche  boch  ver* 
mieben.  3n  ber  duferen  SRbfytt  jleigt  nämlich  ber  Dampf  empor  unb 
brüeft  von  oben  auf  ba*  £luecfftlber  eben  fo  fiarf  al*  unten  auf  bie 
Äugel,  inbem  zugleich  bie  ganje  Thermometerr&hre  burch  ben  fie  ring* 
umgebenben  Dampf  gleichmdfig  erwdrmt  wirb. 

Die  franj6f?fchen  ^>^pftfer  begannen  ihre  Unterfuchungen  bamit,  baf 
fte  burch  Söerfuche  barthaten,  baf  bi*  auf  einen  Drucl  von  27  Ätmo* 
fphdwt  ba*  SRariottifche  ©efe|  feine  ©iltigfeit  ha&e,  b.  f).  M 
eine  Suftmaffe  genau  nach  SBerhdItnif  be*  auf  ihr  laflenben  Drucfe* 
per)  in  einen  engeren  9?aum  $ufammen$iehe.  Die  Sftefultate  ber  ^iec* 
naef)  angeflellten  SBerfuche  gibt  bie  folgenbe  Tabelle  an.  Diefelbe  ent* 
h&t  mbef  nicht  bie  birecten  ^Beobachtungen  (beren  30 ,  von  2, 14  bi* 
23/994  tttmofphdren  gehenb,  angefiellt  würben),  fonbern  bie  3öhlen* 
befiimmungen  fmb  nach  gormeln  berechnet,  welche  Ofofultate  geben,  bie 
mit  ben  beobachteten  ©rofen  fo  genau  übereinjhmmen ,  baf  man  auch 
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bte  ntd>t  burd)  bie  ^Beobachtung  betätigten  SöefHmmungen  af$  richtig 
annehmen  fanm  SSa«  ben  ttutbtutf  tn  tftmofp^ären  betrifft ,  fo  §eigt 
glei$  bte  et(le  3eife,  bof  1  fltmof«&«re  gleictybebeutenb  mit  o,  76m  ift. 


JXemperatur 
nad>  C. 

aiaftitttät  in 
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100° 

0m,76 

1 

1,033 

112,2 

1,14 

Ii 

1,549 

121,4 

1,52 

2 

2,066 

128,8 

1,90 

2* 

2,582 

135,1 

2,28 

3 

3,099 

140,6 

2,66 

3i 

3,615 

145,4 

3,04 

•  4 

4,132 

149,6 

3,42 

4i 

4,648 

153,8 

3,80 

5 

5,165 

156,8 

4,18 

5i 

5,681 

160,2 

4,56 

6 

6,198 

163,48 

4,94 

—  mm 

64 

6,714 

166,5 

5,32 

7 

7,231 

169,37 

5,70 

71 

7,747 

172,2 

6,08 

8 

8,264 

176,1 

6,84 

9 

9,297 

187,6 

7,60 

10 

10,330 

181,3 

8,36 

11 

11,363 

196 

9,12 

12 

12,396 

190,7 

9,88 

13 

13,429 

193,19 

10,64 

14 

14,462 

200,48 

11,40 

15 

15,495 

203,6 

12,16 

*6 

16,528 

206,57 

12,92 

17 

17,561 

209,4 

13,68 

18 

18,594 

212,2 

14,44 

19 

19,627 

214,7 

15,20 

20 

20,660 

217,2 

15,96 

21 

21,693 

219,6 

16,72 

22 

22,726 

221,9 

17,48 

23 

23,759 

224,2 

18/24 

24 

24,792 

226,3 

19,00 

25 

25,825 

336,2 

22,80 

30 

30,990 

244,85 

26,60 

35 

36,155 

252,55 

30,40 

40 

41,320 

259,52 

|  34,20 

45 

46,485 

265,89 

!  38,00 
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Sie  &or&ergehenben  &ef!tmmuttgett  begießen  ftd^  fimmtUd)  auf  ret« 
ne«  ^Baffer  *)♦    Chufjält  bagegni  ba«  SBoffet  ©alje  «ufgel6ft,  roie  bat 


*)  (Sine  3ufammenftellung  unb  Beurteilung  fämmtlicher  ja  Berechnung  ber@lcu 
ftirität  beö  SBafferbampfeS  bei  »erfdjtebenen  Temperaturen  aufgehellter  gormein, 
gibt  Cg eil.  jDiefe  Wormeln  finb  folgenbe.  (£)te  Slaflicttat  in  tftmofptjaren  ift 
burdje,  in  parifer3otten  burä)B>  in  engltfa)en3oUen  buräjE',  in  3Retern  burd)  K"$ 
bie  Temperatur  tn  ©raben  nad?  6  elf  tu*  burd)  t,  in  ©toben  nadj  ga^renbeit 
burd>  t',  in  ©raben  nach  9t  e  a  u  m  u  r  burä)  T  be}eicfr,nct.) 

m+nT       m'+n'T        »T—r        »'T— r' 

1.  flormeloon^ronnEr;  10         —10  —10  —10 
wobei  m  =  0,068831     ra'  =  0,068605     s  =  0,058576     «'  =  0,049157 

n  =  0,019438     n  =  0,013490     r  =  4,686080     r'  z=  3,932560 
£>a  fle  ben  mangelhaften  Beobachtungen  oon  SSetancourt  angepaft  ijl,  fo  i$ 
|ie  felbft  nicht  juoerläfltg. 

2.  Spätere  oereinfachte  formet  »on  $ronij,  bie  an  berfelben  geblerhaftigfeit 
wie.  bie  »orbergebenbe  mangelt.  T  T  T 

Ermr       +  m  r,       -|- m  r 
»Obei  m=  —  0,0000007246    m,  =  0,8648188303  'in,,  =r  —'0,8648181057 
r  =  1,172805  r  =  1,047773  r  ,  =  1,028189 

1,4113  +  0,005.  T 

3.  gormel  »on  ©cbmtbt  E  zz  T 

©ie  gleichfall«  mangelbaft,  weil  fle  auf  fehlerhaften  ^Beobachtungen  berubt. 

4.  gormel  oon  ©olbner  nach  ©alton«  Beobachtungen  (wie  bie  oon  Za= 
place  unb  »tot.) 

,  t? i  ,  «...  (280  —  T)  (80  — T) 
log  E'  =  log  30",  13  —  - 

Ueber  ben  ©tebep.  bfaau«  wirb  jte  ungenau» 

5.  ftormel  »on  Saplace  logE"  =  log  0,76+0,0154547  (t— 100) 

—  0,0000623826  (t— 100)* 
©tbt  bei  b°ben  Temperaturen  ftarre  Abweisungen. 

6.  »iot'e  $ormel.  log  F'zrlog  30  —  0,0153741955t  —0,00006742735t* 

+  0,00000003381 1 » 

3n  bieten  Temperaturen  oon  ben  Beobachtungen  feb*  abweichenb. 

7.  Sooro'*  formet  nach  Beob.  »on  Ure. 

log.  E'  =  30+0,0087466  (f— 212)  —  0,000015178  (f— 212)* 

+  0,000000024825  (f— 100)» 

Ueber  bem  ©iebepunlt  fehlerhaft. 

8.  lauerer'*  formet: 

log  E'  =  log.  30  —  0,019127878274  (80— T)  —0,0001096547488  (80— T)* 

+0,00000010953936(80 — T)* 
©ttmmt  nur  fo  weit  alt  fte  ben  Beobachtungen  angepaßt  ijt. 

9.  Äamfe'S  formet: 

log  E  =  2,5263393  —  0,01950230219  (80— T)  —0,00007404868  (80— T)* 

—0,0000066252   (80— T)'+ 0,00000000399  (80— T)* 
gebler  in  beeren  Temperaturen. 

23,945371  T 

10.  gormel  oon  Äugujt.  log  12  E  —    8QQ^.3r    —  2/W«0383 

wobei  T  Steaum.  ©r.  be«  Cufttherm.  bezeichnet.  3ft  gletchfatt«  in  beeren  Tem* 
peraturen  unrichtig. 

11.  JDalton  gibt  bie  Kegel,  baf  wenn  1,25  mit  aunb  0,015  mit  b  bejeiäV 
net  wirb,  Temperaturen  unb  eiafiicttäten  in  folgenber  Ärt  jufammen  geboren: 
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SReerwafier,  fo  ift  cm  gtojem  #ifcegrab  n5tf>tg ,  um  ba$  hieben  bef* 
felben  $u  bewirfen.   Set  ©iebepunft  liegt  um  fo  \)bf)tt,  je  gtojjer  ber 

Temperatur  in  ®r.  F.  eiaftieitat  na$  engl.  3otlen. 

212  30 

(a-b)  „ 

215+1(115)  30 

(a-b)  (a-2b) 

112  +  2(I1|)  30 

(a-b)  (a  — 2  b)...(a  —  mb) 

212+m(lli)  30 

:     212-1(11*)  30  * 


a(a+b) 

2i2-2(iij)  30 


1 


a(a+b)«.,(a+(a — in)  b) 

212— m(ll|)  30 

$ür  m  bürfen  nur  gan&e  3a&len  angenommen  werben.  Die  «Regel  fttyrt  auf  un-- 
rtdjttgfeiten. 

12.  öben  fo  bie  Siegel  oon  Ure.  Die  Temperatur  unb  (Slajticitdt  follen  fieb; 
in  folgenber  2frt  entfprecfyen : 

210°  F  28",9  engl. 

210  +  10  28,9(1,23) 

210+20   28,9(1,23)(1,22) 

210+ralO   .  28,9(1,23)(1,22)... (1,23  — 0,01m) 

gerner:     210—10    28,9:  (1,24) 

210—20  *•  28,9:(1,24)(1,25) 

210— mlO  28,9:(l,24)(l,25)...(l,23  +  0,01m) 

13.  (So  ans  behauptet,  bie  tafltcf ra t  oerboppele  [ich,  menn  bie  Temperatur 
um  16|°  C.  wdcfyffc.  SBeilauflg  richtig  für  eine  Tcmp,  oon  80°  C,  übet  biefer 
Temp.  bebarf  u  einer  größeren  3Bdrmejunaf)me ,  unter  berfelben  einer  ge* 
rmgeren,  wenn  bie  (Slaftieität  ftd)  oerboppcln  foll. 

14.  9tadj  e^riftian  foll  fidj  bic  (Srpanfiofraft  »erboppeln,  wenn  bie  Temp. 
um  22°  C.  tfeigt.  9lur  unmittelbar  über  bem  ©icbepunft  beiläufig  richtig. 

15.  9cadj  einer  anbern  SBetyauptuna,  oon  GbrtfHan  foll  für'iebcn  ©rab  Sem« 
peraturjunafjmc  bie  ©laflicitat  1,032  mal  fo  gref?  werben.'  ©ibt  über  bem 
©iebepunft  oiel  gu  b c f> c  ©lafn'ct'ratcn  an. 

16.  TregaSfi'ö  93e$auprung,  bafi  (SlafKeitdt  unb  Temperatur  in  tyrer  3u* 
nannte  geometriföc  3>rogrcfftoncn  bilben,  beren  Exponenten  refpectioe  1  unb  1,2 
fuib,  fü^rt  in  tyol>en  Temperaturen  $u  bebeutenb  abwei^enben  «Refultaten. 

17.  Die  Formel  oon  Doung  (in  ber  f  gal>ren,l).  ®r.  oom  *uftf)aupunfte 
an  geregnet  finb) 

E'  z=  0,1781  (1+0,006  0  7 
gibt  in  ber  9t%  bcö  2Cuftbaupun!te«  üiel  ju  Keine  unb  fjodj  über  benfelben 
t;tnauö  oiel  gu  grofj  c  SRcfultate ;  nod)  unrichtiger  ift  bie  anbere 

18.  gormel  »on  $)oung  E'  =  0,18+0,007  f+0,00019f»,  wo  f  bie  S5ebeu= 
tung  wie  bei  ber  oorigen  gormel  fyat. 

19.  ©outfjern'«  gormel  log  (E'  —  0,1)  =  5,13  log  (t'+  52)—  10,97427 
ift  mit  einigen  2fbänberungen 

20.  3o$n  garep'Sgormel  log  (E' —  0,1)  z=  5,13  log  (t'+ 51, 3)— 10,94123 
wetdje  in  [cht  niebrigen  unb  in  irjo£?cn  Temperaturen  ju  grofe  SRcfuttatc  gibt, 
aber  ben  »eobac^tungen  mefjr  als  bie  früheren  gormein  entfpri^t. 
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©ötyatfcalt  beö  SBajfer«  ifr  Die  fcfojtidtdt  be$  £>amj>feS  tft  tobe§ 
ni*t  gt&per.    5Bean  ein  faltfaltenbe«  SBaffer  bei  82°  R.  ftebet,  fo  iffc 

(t'+100)ff 

2L  £rebgolb>*  gormei  E'  z=   »erwanbctt  SÄellct  in 

177  , 

'     100  E"  =(t"^473)g/  fa$t  aber,  ba*  100  E"=-^t^L! 
no$  genauer  fei  5  fte  wet*t  racfcr  als  bie  oorige  r-on  ber  Sföa$tbjit  ab. 
23.  «reiften«  gormei:  ö|  log  (t'+85)  —  2,^679^  =z  log  (E'~  0,09) 

/l+0,01878t  Y'*"        .   t  m 

23.  GoriolU  gotmelE=:f  g/878 —  )       gibt  tn  ber  ©egenb  be« 

XuftiKiupunft««  grofe  Abweisungen. 

24.  görmetberfranj.2(fabemtfer(©.©451.)«=|  (1+0,7153)  (0,01t— 1)>* 

ober  au*:  e  =  (0,2847-1-0,007153 1)$  ,  .       .     ,  t. 

weicht  bei  gewöhnlichen  ßufttemperaturen  no*  (tarier  als  bie  »orige  ab,  bei 
faöberen  Temperaturen  gibt  fte  geller  »on  bb^fien«  0,°  6  C* 

25.  *>oiffon  gibt  au*  tbeorettf*en  Untetfu*u»gen  bie  gormei: 


®tbt  na*  ^oiffon'*  eigener  SSemcrtunc 
26.  *u*  3. 2.  ÜR an  er*  gormei  tft  auf  tyeotet.  SBege  gefunben* 

1551  09 

log.  E  =  4,4860  +  log  (213  +  T)  -^Tr 

<2>ie  wei*t  febr  oen  ber  ©arbeit  ab. 

27  ©abrenb  SRaner  in  feiner  gormei  bie  um>eränbet:li*en  ©töfcn  (ßon* 
ftanten)  na*  2  38coba*tungen  oon  @*mibt  beftimmte,  beregnete  btefelben 
irjberger  nacb  feinen  eigenen  ^Beobachtungen,  fo  ift  feine  gormet,  wo  E"' 
SBtencr  3otte  bebeuten: 

8  i7  3 

log  E'"  =  2,8435  +  log  (213  +  T)  —  140.{.T*  ober  au* : 

847,3 

log  E"'  =  2,83165  +1og  (213  +  T)  — 'U0^.T 

gar  24  *tm.  wei*t  fte  um  5  ©r.  oon  ber  ©arbeit  ab. 
38.  ©ine  jweite  ni*t  nötigere  gormei  t?on  Ärjbcrger  ifl: 

830,94 

log  E'"  =  2,88174+log  (UO  +  T)  -  140+T 

29.  äamfe  beregnete  für  bie  «Diane  rf*e  gormei  bie  GonfUntm  na*  ben 
Salto  nf*en  83eoba*tungcn ,  unb  fanb 

1680,5944541 

log.  E  =  5,626  +  log  (213|  +  T)--jjpqpjr- 

£0*  entfernt  ft*  au*  biefe  gormei  fe$r  ©on  bin  a3eoba*tungen. 

30.  5Ro*e*«  gormei  ift  au«  tbeoretff*en  »etr«6>tungen  abgeleitet;  werben 
bie  Gonftnnten  nach  ben  neueiten  5Bcoba*tttngen  ber  fran§.  ^bofifer  bcfhmmt, 

0,1644  t" 
11-f  0,03t" 

fo  tft  fie  1000  E"  =  760.  10  ober 


Digitized  by  Google 


456 


Dampf 


bie  eiafttcitdt  be*  Dampfe* ,  ber  ergeugt  wirb,  glei«  ber  GlafKcitdt  be« 
reinen  SBaffer* ,  welche«  bei  80°  R.  ftebet;  unb  bie  Ddmpfe,  weldje 
au«  biefet  gtöfffgfett  bei  80°  fty  entwicfeln,  f)aben  nur  bie  eiaftiettdt 
berjenigen  Ddmpfe,  bie  au«  reinem  2Baffev  bei  78°  R.  gebtlbet  werben. 

3Ba*  bie  Dämpfe  anberer  glufftgfeiten ,  als  be$  SBafferS  betrifft, 
fo  f>at  Dal  ton  bae)  allgemeine  ©efefc  aufgehellt:  baf  für  gleite 
Semperaturenitber  ober  unter  bem  <5iebepunf  te  ben  Ddm* 
pfen  aller  glüffigf  eiten  gleite  Grlaflicitdt  en  juge  fjoren. 
Jpiernacr)  würbe  g.  58.  bie  (Jlafiicitdt  be«  Dampfe«  von  SBeinqeift, 
welcher  bei  64°  R.  unter  28 "  3.  9*  SuftbrucE  fiebet,  bei  einer  Sem- 
peratur  t>on  70°  gleich  ber  be$  5Ba|ferbampfe$  t>on  86  °R.  fein  j  unb 
bei  60°  würbe  ber  3öeingeifibampf  gleite  dlafiicitat  mit  SÖBaffcrbampf 
bei  76°  R.  fjaben.  Diefeä  ©efefc  ifl  jebod)  burd)  neuere  SBerfudje,  na« 
mentlid)  oon  Ure,  wiberlegt  worben;  unb  bi$  jefct  ift  überhaupt  nod) 
fein  allgemeine«  ©efefc  in  betreff  ber  (Slafticitdten  ber  t>erf$iebenen 
glufftgfeiten  entbecft. 

Die  meijten  5ßerfucr>c  ftnb  narf)  bem  Söaflfer  über  SScingeift  an« 
geflellt  worben*  Die  Ötefultate  biefer  Sßerfudje  ftnb  in  ber  folgenben 
Tabelle  gufammengeftellt.  hierbei  ift  gu  bemerfen,  bafj  ba$  fpec.  Ö3em. 
be«  von  Ure  angewanbten  SBemgeifte«  0,813  unb  ber  ©iebepunft  173° 
F.  (62°,  66  R.);  bie  £igenfd>aften  be«  2«!o(o(6,  beffen  fta)  5Batt 
bebiente,  ftnb  nt^t  angegeben;  ber  SBeingeift  9iobifon'*  ftebete 
bei  173  F.,  unb  ebenfo  ber  ton  SSetancourt  angewanbte;  SÄuncJe 
bebiente  fidr>  abfoluten  2(lfof)ol$  oon  0,792  fpec.  @ew.  bei  16°  R« 
Temperatur.  SSergleicfjt  man  bie  «Refultate,  welche  ton  ben  toerfdjiebe* 
nen  ^oftfern  bei  benfelben  Temperaturen  gefunben  worben,  fo  geigt 
fld>  gwifdjen  benen  t>on  Ure  unb  ©c&mibt  bie  gr&jjte  Uebereinjttm* 
mung,  bie  9&efultate  oon  Sttuncfe  jtimmen  gleichfalls  bi«  auf  bae)  \>on 
20°  (welche«  wie  SÄunef  e  felbfl  dufert,  offenbar  falfdr)  ift),  genau  mit  be= 
nen  von  Ure  überein  s  fRobifon'S  SXefuitate  frtmmen  bit  65°, 78 
mit  benen  t>on  Ure. 


0,1644  t" 

3  log  E"  =  log  760  +   i    0  03  ^,  wobei  f  frunberttfr eilige  ©rabe 

oom  ©tebepunfte  an  geregnet  bebeufet.  £>ie'  gormel  weicht  in  ber  ©egenb  be« 

Xuftyaupunftc«  gegen  10»  a  oon  ber  ©abrieft  ab,  über  ben  ©tebepunft  ba- 

gegen  bt«  §u  24  *tmofpb.  f>6<$flen*  nur  0°,7  C. 

Gtatt  biefer  gormein  bat  nun  ©gen  felbfl  Wormeln  entwictelt,  oon  benen 

bie  genaufle  folgenbe  ijl : 

t"z=  100  +  64,29512  log  e  +  13,89479  log*e 

+2,909769  log*e  + 0,1742634  log.*e 

2>iefe  gormel,  welche  nocb  ber  2tt>ftd)t  be*  83erfafferS  genauer  all  bie  85eobaa> 

tungen  felbfl  bie  (Slafticttät  befttmmen  foll ,  fdjeint  allerbtngö  ben  »eobadjtungen 

genauer  all  bie  früheren  Wormeln  $u  entfpredjen,  wenn  man  bie  wenigen  be* 

beutenberen  Abweichungen ,  wa#  leicht  mbgltaj ,  in  gebler  ber  ®eobad)tungen 

fe|t.  J)ie  mittlere  20m>eicf)ung  berfelben  betragt  nur  0°,U  C.  9cacb  (Saen 

umfaft  fte  mit  toller  ©tcberbeit  230  ©rabe.  eben  fo  wenig,  fagt  er,  ift  *u 

bezweifeln,  baf  bie  SRefultate  bergormet  bi«  ju  Semp.  »on  350  ©r.  über  9CuU, 

u»b  JjJ?  ^cn  f°  «cf  unter  9lutt,  al«  bie  eufttemperaturen  auf  ber  @rbe  reichen, 
itemtta;  fieser  feien. 
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CIa{ticU4t  in  pat.  Sollen 
In  C.u«tfUbetf>i>$Eii  na* 


R. 


court. 


—5° 

0,  00 

0,89 

3 

0,05 

3,  56 

4 

0,09 

5 

0,12 

5, 78 

4 

6 

0,18 

7 

0,25 

8 

0,32 

9 

0,38 

10 

0,45 

10,22 

11 

0,  50 

12 

0,  62 

12,44 

13 

0, 72 

14 

0, 82 

14, 67 

15 

0,93 

15,  56 

16,89 

16 

1,02 

19,11 

17 

1, 12 

18 

1,25 

19 

1,38 

20 

1,52 

21 

1,65 

21,33 

22 

1,80 

23 

l,9o 

23,11 

23,  56 

24 

2,10 

25 

2, 32 

25, 78 

26 

2,  52 

27 

2,75 

28 

2,95 

29 

3,20 

30 

3,40 

30, 22 

31 

3, 70 

31,56 

32 

4,00 

Urc, 


SBatt  unt> 


0,22M.  * 
0,38  0,31  M. 
0,20  W. 

0,  53  0,87  W. 

0,49  M 

0,66 
0,75 

0.  95 
1,18 

1,  10 


)0 


1,65 
1,95 


0,80  M. 


@d)mü>t 

unb 
Sftobifon. 


R. 


Setaiu 
court 


,13S  .•) 
0,35S") 


0,0911. 
0,19  S. 


0,80  S. 


0,75  R. 


1,22  M.  »1,490  S 
1,77  W. 


1,43  M. 

2,30 

2,62  W. 

2,78 
3,20 
3,65  3,16  W. 
4,25 

4,42  W. 


2,105 S. 
1,75R. 


3,036  S 


4,158  s 
3,54  R. 


32,  41 

33 

34 

31,22 

35 

36 

36, 41 
36, 89 
37 
38 
39 

39,11 

40 

41 

41,11 

41,33 

42 

42, 67 


4,30 
4,  60 

4,95 
5,28 


5,  55 
6,00 
6,45 

6,90 
7, 35 


llrc. 


Matt. 


7,82 
8,37 
8, 92 
9,48 


4,95 
5,75  5,25 
6, 10 

6,75 


©d)mtbt 

unb 
«Robtfon. 


5,741  S. 


43 

13,  56 
44 

14, 11 
15 

15,78 
16  10,15 

47  10,80 
17,  56 

48  11,50 

49  12,20 
49, 62 


49,  78 
50 

50, 22 
50, 89 
51 
51,78 
52 

52, 89 
52,  41 
53 

53,55 
54 

54,  67 
55 

55,  56 
56 
56,89 


12,35 

13,75 
14,60 

15,  50 

16,  40 
17, 65 
18,85 


7,60 


8,  70 


10,00 


11,50 


13,00 


15,  00 


17,00 


19,00 


6,52 
7,92 
8, 83 

9,65 
10, 12 

11,30 


12,10 
13,10 


14,01 
14,87 

15,  00 

16,  62 
17,74 
18,35 


6,44  R. 
7,805  S. 


10,42  S. 


11,40 R. 


13,85  S. 


18,01  S, 


21,20|19,10  |20,51R. 


*)  M.  bejett&net  SRuncte,  W.  Sßatt,  S.  ©c&mfbt,  R.  SUbifom 
••)  $M  «obtfon  0,00» 
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fcUjiieität  in  par.  3oUen 


R. 

S3ctan* 
eoutt. 

llrc 

©dimibt 
unb 

L 

SXcmp. 
R. 

Setatu 
court. 

SBatt. 

©djmibt 
unb 

Uli  V 

9?obtfon 

57 

20,00 

72 

43,  50 

58 

21,20 

20,60 

72,93 

46, 75 

58, 67 

21,00 

* 

73 

46,00 

59 

22,30 

74 

48,10 

59,11 

24, 00 

74,67 

49,61 

51,62  R. 

59, 56 

21,70 

75 

50,20 
52,60 

60 

23,70 

21,82 

23,42  S. 

76 

60, 44 

23,75 

76,88 

56,30 

m 

60, 89 

24,60 

77 

55, 30 

61 

24, 80 

78 

57, 90 

. 

61,33 
61,78 

26, 50 

79 

61,00 

25,50 

79,11 

61,00 

* 

62 

26,10 

80 

63, 80 

6^,67 

28,15 

80,89 

63,02 

63 

27,40 

81 

66, 90 

64 

28, 90 
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68, 00 
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30,  85 

82 
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65 

30, 60 

30,03  S. 

83 

73,40 

65, 78 

31,85 

31,8411. 

83,  56 

73,61 

73,65  R. 

66 

32,00 

84 

76, 90 

66, 78 

33,75 

85 

79,60 

67 

33, 50 

85,71 

82,00 

68 

35, 10 

86 

83, 60 

68,  12 

36,40 

87 

87,10 

69 

37,20 

88 

90, 80 

87,36 

70 

39, 40 

38,25  S. 

88,89 

91,00 

70,22 

40,20 

89 

95,00 

71 

41,30 

90 

98,00 

71,68 

U3, 14 

SBefltmmungen  bei  (>öf)en  £emperaturen  fmb  mit  nod>  t)on  SRobtfon 
bei  92,645:  107,88  unb  folgenbe  t>on  Ure: 


Senip,  R. 

Ztttvp.  R. 

Semp.R. 

(Slaft 

|&emp.  R. 

<SIaf*. 

00,67 
-  91,56 
92,44 
94,22 

96,  50 
100,0, 
104,2 
110,7 

95,56 
96,00 
96,50 
96,89 

114,3 
118,0 
122,3 
123,2 

97,78 
98,70 
100,57 
101,33 

128,6  1 
134,7 
142,2 
145,2  1 

|  102,22 
103,11 

131,4 

155,8 

£)urd)  SÖeredniung  nad)  einer  butd)  bie  Beobachtungen  beftimnts 
ten  Sonnet  (>at  SRuncfe  bie  in  folgenber  Safet  unter  e  gufammenges 
fleUten  SBert^e  gefunben.  Unter  e  flehen  bie  toem  Ure  beobachteten 
SlflfltcHdten 5  a  gibt  bie  äafcf  ber  #tmofpf>ären  an,  benen  biefer  j)rutf 
gleic^fommt. 
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11 
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0/97 

— 

57 

19,374 
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0,691 

12 

0,9406 

1/02 

0,034 

58 

20,493 
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0,731 

13 

•1,01.90 

1,20 

0,036 

59 

21/668 

23,60 

0,773 

14 

1/1027 

1  /•>  i 

0,039 

60 

22,989 

24,70 

0/821 

1.5 

1/1929 

1,43 

0,043 

61 

24,195 

0,864 

16 

1,2895 

1,50 

0,046 

62 

25/552 

27,80 

0,912 

17 

1,3931 

1,6S 

0,049 

63 

26/975 

28,75 

0,963 

18 

.1,5040 

1,75 

0,054 

64 

28,467 

29,80 

1,016 

19 

1/6224 

1,88 

0,05« 

65 

30,030 

30,90 

1/072 

20 

1/7495 

1/96 

0,062 

66 

31/666 

32,00 

1,130 

> 

21 

1,8895 

2,00 

0,067 

67 

33/380 

33,85 

1,192 

22 

2,0301 

2,35 

0,072 

68 

35/174 

35,90 

1,256 

23 

2,1848 

2,50 

0,078 

69 

37,051 

37,75 

1,323 

24 

2/3499 
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0,084 

70 

39,014 

39,80 

1,393 

,  ,25 

2/5260 

2,98 
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71 

41/161 
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,  1/470 
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73 

45,455 
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74 
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48,25 

1,707 

3,3529 
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50,24 i 

51,00 
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30 

3,5938 

4,00 

0,1  28 

80 

64,768 

63,25 

2,3 13 

31 

3,8499 

4,13 
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85 

81,304 

78,61 
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4,1221 

4,25 

0,147 

90 

102,2  l 

94,50 

3,650 

^>7j;33 

4,4110 

4,62 

0,158 

95 

128,65 

112,3 

4,550 

4,7068 

Ol 

0,168 

1 00 

158,30 

138,7 

5 ,  o  o  0 

5'043l 

5,72 

\  0,180 

120 

351,73 

12,56 

5/3881 

6,25 

0/192 

140 

716,35 

25,58 

37 

5/7505 

6/58 

0/205 

160 

1355,9 

48,40 

38 

6,1410 

6,75 

|  0,219 

180 

2411,7 

86,10 

39 

6,5514 

72/0 

i  0,234 

200 

4066,9 

145,2 
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460  Dampf  ' 

3$an  befonberer  SSßichtigfeit  fd>etnt  bie  äenntnif  ber*  (Jlajricitdt  be« 
Öueclfilberbampf  e«.    Da«  £Uiecffi'lber  serbampft  nach  garabao 
biö  in  bie  Sfatye  be«  ©efrierpunfte«  be«  SGBaffer«,  unb  e«  ift  älfo  noth* 
wenbig,  baf  bie  (Jlafftcitdt  biefer  Dämpfe  oon  (Jinfluf  auf  ben  €5tanb 
aller  Barometer  unb  Sbermometec  fei;  fo  tote  auch  alle  im  Vorigen 
erwähnten  Berfucbe,  wo  über  Guecffllber  bie  Kampfe  entwicfelt  unb 
ihr  Druc!  auf  ba«  &uetfftlber  beobachtet  würbe ,  burch  bie  Dampfe  be« 
£luecf(tlber«  unguberecbenbe  Störungen  erlitten  haben  »erben«  Dennecf) 
gibt  e«  bi«  jefct  nur  eine  Steide  von  Beobachtungen,  bie  oon  2Cooga* 
bro  angepeilt  worben  fmb.    9tad)  Dulong  unb  $etit  ftebet  ba$ 
&uecfftlber  unter  bem  Drucfe  ber  tftmofpbdre  bei  360°  C.  be«  £luecf* 
ftlbertbermometer«,  ober  bei  350°  C.  be«  für  bie  #u«befmung  be«  ©la* 
je«  berichtigten  gufttbermometer« ;  b.  b»  bie  fclafticitdt  be«  &uecffttber* 
bampfe«  iß  bei  biefer  Temperatur  gleich  bem  Drucfe  ber  Btmofpbäre, 
ober  bem  Drucfe ,  ben  eine  etwa  om,76  t)of)t  &uecffilberfäule  au«übt. 
ttoogabro  t)at  feine  Berfuche  unterhalb  biefer  @iebebi|e  be«  Öuecfc 
ftlber«  angeftellt.    ®ein  Apparat  beftanb  in  einem  umgefebrten  #eber 
Don  ©la«,  bejfen  f  ärgerer  ©chenfel  ft'dr)  in  einer  Äuget  enbigte,  unb 
beffen  längerer  am  anberen  <2rnbe  offen  war.    Der  gcfrummte  Ztyii 
unterhalb  ber  äugel,  fo  n>ie  gwei  Drittel  ber  5tugel  felbft  waren  mit 
£luecf  ftlber  gefüllt,  baf  ffch  in  bem  offenen  ©cbenfel  faft  bi«  gu  bem: 
felben  SWoeau  erhob/  fo  baf  bie  in  bem  oberen  Slfynit  Der  Äugel  ein« 
fd)tojfene  Suft  fajt  unter  bem  Drude  ber  2ftmofpbäre  ftanb.  Diefe 
Suft  füllte,  wenn  fte  burch  bie  Temperaturerh&hund  unb  bie  Dampf« 
bilbung  auf  ihr  gräfte«  Volumen  gebracht  war,  noch  nicht  gang  bie 
£ugel,  brücfte  alfo  ba«  Öuecfftlber  nie  fo  weit  nieber,  baf  e«  in  bie 
£K6t)re  fNeg.   Daburch  blieb  biefe  2uft  immer  in  Berührung  mit  einer 
Öuedfilberfldche ,  welche  bem  horizontalen  iduerfcfmitte  ber  Äugel  an 
bem  £)rte,  wo  ba«  £luecf  ftlber  flehen  blieb,  gleich  war,  unb  biefer 
£Uterfchnitt  fyattt  immer  ein  giemlich  beträchtliche«  Berbältnif  gu  ben 
Dimenftonen  be«  [Räume«,  welchen  bie  2uft  einnahm.   Dief  war  nö= 
tf)ig,  bamit  ber  jQuecfftlberbampf,  wäbrenb  einer  langfamen  unb  all* 
mäßigen  Erwärmung,  ftcf>  leicht  in  bem  gangen  [Räume  mit  ber  Suft 
oermifchen,  unb  auf  ba«  einer  jeben  Temperatur  gugeb&rige  SDlarimum 
ber  (gpannfraft  gelangen  fonnte.    Diefer  £eber  war  an  einer  in  2Ril= 
limeter  geseilte  2Äefftngfcale  befefligt,  unb  bie  SEheilung  befanb  (ich 
hinter  bem  längeren  offenen  <3cbcnfel,  bamit  man  ba«  Steigen  be« 
£luecf  ftlber«  in  biefem  meffen  fonnte,  unb  baburch  auch  bie  Bergr&fe* 
rung,  welche  ba«  Bolumen  ber  in  ber  Äugel  enthaltenen  £uft,  ingoige 
ber  Erwärmung  unb  ber  Dampfbilbung ,  erfitt,  fobalb  bie  ©röfe  be* 
fannt  war,  welche  ba«  urfprüngliche  Bolumen  ber  Suft  in  ber  [R&h« 
eingenommen  haben  würbe.   3u  biefer  äemttnif  fuchte  Äoogabro  burch 
einen  vorläufigen  Berfudj  gu  gelangen.    Die  2uft  in  ber  5tugel  über 
bem  £Uiecfft(ber  war  ooUfommen  au«getrocfnet ,  fo  wie  bie  Äugel  unb 
bie  9t&hre  felbfr,  um  feine  Störung  burch  ^B^fT^rbämpfe  gu  haben. 
Die  offene  [Röhre  würbe  eine  hmlängliche  3eit  über  ä^enben  Äalf  in 
einer  ©locfe  flehen  gelaffen,  bann  ba«  jQ.uecf(ilber  h^f  hmeingebracht, 
ohne  baf  bie  2uft  in  ber  [Rohre  mit  ber  äuferen  Suft  in  Berührung 
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fommen  fomtfe.  £«r  Apparat  würbe  nun  bi«  über  bie  Äugel  in  ein 
©cfdf  mit  £>lioen&l  getauft,  neben  ihm  ein  Thermometer,  beffen  <5cale 
bi«  300  @rab  ging,  emgefenft,  unb  bann  baS  ©anje  bis  $u  biefer 
Temperatur  ereilt,  unter  Beobachtung  ber  #&be  ber  &uecfftlbetfdule 
an  ber  9Refftngfcale  für  jeben  entfprecbenben  ©rab  bes  Thermometer*. 
#1$  bie  Temperatur  auf  300°  gelangt  war,  lief  man  baS  ©efäjj  mit 
£)ltoen6l,  unb  ben  ganje  Apparat  erfalten,  unb  &eidmete  bie  $bf)m 
ber  Guecfftlberfäule,  bie  bei  biefem  abnehmenben  ©ange  ber  Tem* 
peratur  ben  Angaben  be*  Thermometers  entfprachen,  auf.  2Me  5*h3 
(er,  welche  au«  einem  Unterfdjiebe  jwifcben  ben  Angaben  beS  Thermo- 
meterS  unb  ber  wahren  Temperatur  ber  2uft  unb  beS£ampfeS  in  bem 
Apparate  entfpringen  fonnten,  muften  nothwenbig  bei  bem  entgegenge- 
feiten (Bange  ber  Temperatur  in  beiben  gällen  gr&ftentheilS  toerfchwin* 
ben,  ba  man  au*  jebem  $aare  entfprechenber  fRefultate  baS  SRittel  nahm. 

Um  bie  Beobachtungen  bem  Swecfe  genta*!  ju  benugen,  muffte 
man  oon  ben  beobachteten  SBolumen  am  näcbjten  Diejenigen  ablief)  en, 
welche  bie  £uft  für  ftd>  bei  ber  jebeSmaligen  Temperatur  unb  bem  je- 
beSmaligen SDrucfe  gezeigt  haben  würbe.  2(ucr)  mufte  man  an  ber 
Öuecfftlberfdule  eine  Berichtigung  roegen  ihrer  Verlängerung  burcf)  bie 
Söärme  anbringen,  unb  eine  anbere  Berichtigung  war  n&tijig  für  ben 
fortrodhrenb  fleigenben  £)tucf ,  welchen  bie  2uft  unb  ber  &ampf  in  ber 
Äugel  erlitten,  fo  wie  ba«  £luecfftlber  im  längeren  ©djenfel  flieg. 
$t>ogabro  ftnbet  r)iemad^  beim  £luecffflberbampfe  für  bie  swifchen 
230°  unb  290°  C.  liegenben  Temperaturen  oon  10  §u  10  @rab  fol* 
genbe  €>paimrräfte,  auSgebrticft  in  Millimetern  unb  auf  0°  rebucirt. 

Temperatur:  230°;    240°}    250°;  260°; 

Glajfaität :  58,01;   80,02  ;  105,88  j  133,62; 

Temperatur:  270°;    280°;  290°. 

<Sla(iicitdt:  165,22;  207,59;  252,51. 

tfuogabro  bejllmmt  hiernach  bie  gormel: 

log.  e  =  -  0,64637  t  +  0,075956  tz—  0,18452  t 3, 
wo  t  bie  Temperatur,  c  bie  (Jlajticität  bejeia)net;  unb  berechnet  nach 
ihr  folgenbe  Tafel : 


■ 
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Sentpeto* 
türm 

C. 


©pannfraft  be«  £iue<£ 
ftlbecbampfe«. 


in  tftraofpi). 
oon  0*»,76. 


tn 


Cmetff. 


Sempera» 
tuten 

C. 


©pannftaft  bc«  £luecf: 
filbetbampfe«* 


tnXtmofpt). 
»on  0»*,26. 


Guedf, 


100' 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 


0,00004 
0/00009 
0,00022 
0,00047 
0,00096 
0,00188 
0,00343 
0,00603 
0,01015 
0,01638 
0,02539 
0,03790 
0,05466 


0,03 
0,07 
0,16 
0,35 
0,73 
1,43 
2,61 
4,58 
7,71 
12,45 
19,30 
28,80 
41,54 


230° 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

340 

350 

360 


0,07633 
0,10349 
0,13655 
0,17582 
0,22145 
0,27355 
0,33225 
0,39780 
0,47073 
0,55181 
0,64261  ! 
0,74523  I 
|  0,86286 
!  1,00000  ! 


58,01 
78,65 
103,78 
133,62 
168,30 
207,90 
252,51 
302,33 
357,75 
419,38 
488,38 
566/37 
655,77 
760,00 


lieber  ©djwefel dttyetbampf  fjaben  Dalton  imb  SRaoet 
§Berjud)e  angebellt,  beten  SRefultate  fefyr  untereinanber  abmelden.  TCud^ 
Ute  t)at  eine  Steide  t>on  SSeob Artungen  angejtelltj  et  bebiente  ftd)  im 
bef  unreinen  €>cr)wefeldtfyer«,  2ötd)tiget  ftnb  bie  von  9Run<fe  unb 
t>on  €>d)mibt  angebellten  üöerfudje.  SRuncfe  braute  eine  geringe 
0uantttdt  reinen  <5cf)wefeldt{iet«  (oon  0,711  fpec.  ©ew.,  bet  bei  10°  R. 
5ßdrme  unb  28  3»  fBarometerfyofje ,  feinen  ©tebepunft  bei  36°,6  C. 
tyatte)  in  bie  torriceUifcfye  fceere  eine«  gut  ausgetobten  SSarometer«,  unb 
bejrimmte  bei  t>orftd>tiger  (Jrwdrmung  bie  ©igreffton  (£erabbru<fung) 
ber  &uecfftlberfdule  burd)  bie  eräugten  Kampfe  nad>  einem  anbeten 
föatoraeter.  3u  ^Beobachtungen  über  bie  <5la(ltcitdt  be«  <3d>wefeldt$et* 
bampfe«  bei  &6f)eren  Temperaturen  bebiente  er  ftcf>  eine«  TiwataUif  ben 
et,  fo  wie  ba«  t>on  if>m  angewanbte  SBerfaf>ren  mit  folgenben  SBorten 
betreibt»  tfn  eine  1,25  £in.  weite,  unten  umgebogene  SSaroraetet* 
r6&re,  würbe  ein  flarfeö  ©efdjj,  wie  an  ein  glaf^enbotometer ,  ange* 
blafen,  bann  fo  viel  &uecfftlbet  eingegoffen,  bi«  ba«  ©efdf  etwa«  über 
bie  jbdtfte  etfttflt  wat.  £)ie  anbete  £dlfte  be«  ©efdfe«  gofj  \d)  t>oU 
©djwefeldt&et ,  lief  biefen  jut  Grntfetnung  bet  etwa  etngefd)lofjenen  2uft 
gegen  eine  Minute  ft'eben  unb  t>erfcr>[of  bann  bie  £)effftung  mit  einem 
geeigneten  Äotf e ,  fdmitt  beffen  auf en  r)ert>orjlef)enbe«  (5nbe  ab ,  *tr» 
liebte  bie  fo  uerjtopfte  SKunbung  mit  einem  Jtltt  au«  85leiweip  unb 
£em6(ftrnif  unb  einer  übergebunbenen  £f)ierblafe,  fieberte  alle«  burefy  um« 
wickelten  93inbfaben,  unb  übe^og  ba«  @anje  mit  S3etnfteinftrnif  •  )Die» 
fen  Apparat  befejiigte  fd&  auf  eine  €>cale,  weldpe  i$  für  bie  SSerdnbe* 
rung  be«  Niveau'«  be«  £Uie(fftlber«  im  ©efdfe  eingerichtet  hatte,  fenfte 
ba«  untere  (£nbe  fammt  bem  ©efripe  in  einen  $5ed)er  mit  SÖÖaffer,  unb 
erwdrmte  biefe«  burety  eine  untergefefcte  Sampe,  unb  mbero  von  $»et 
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S5ecbad)tcm  ber  eine  bat  bid>t  neben  bem  ©efdfie  mit  tfether  gleichfalls 
im  SBaffer  befmbliche  S^ermometet  beobachtete,  laö  ein  anberer  bie 
•&6^e  ber  &ue<ffftberfäule  ab»  Der  längere  <2chenfel  be$  33arometer$ 
war  oben  abgefchliffen  /  um  auf  benfelben  eine  SR&hre,  unb  auf  tiefet 
abermals  eine  von  gleicher  £icfe  unb  Söette  vermittelir  etwas  Äitt  unb 
nmgewunbener  ^^ierblafe  aufjufefcen,  fo  bafj  alfo  bie  £luecfftlberhohe 
genau  gefunben  werben  tonnte,  wogu  bie  jebeSmalige  &arometerhohe 
hinju  abbirt  werben  mufte*  Obgleich  eS  muhfam  unb  gulefct  peinlich 
war,  bie  ^Beobachtungen  beS  ThffmometerS  unb  ber  Öuecfftlberfäule 
anberthalb  €>tunben  lang  ohne  Unterbrechung  fortgufefeen,  fo  würbe 
bennod)  biefe  Bett  barauf  verwanbt,  inbem  bie  ben  einzelnen  graben 
beö  5ti)ermometer^  zugehörigen  £luecfft(berr)6r)en  suerfl  bei  gunehmenber 
unb  bann  bei  abnebmenber  Temperatur  aufgezeichnet,  unb  aus  beiben 
baS  aritr)metifcr)e  SÄittel  genommen  würbe»  SDaS  gur  Erwärmung  beS 
Apparats  bienenbe  3Bajfer  im  ©efdf e  geigte  fid)  ber  jiarfen  SJerbunfrung 
wegen  minber  brauchbar,  unb  ia>  oertaufd)te  e$  bafyer  bei  einem  gwei= 
-ten  löerfuche  mit  Olivenöl. 

9fach  ben  ubereinjrimmenbjren  ^Beobachtungen  von  SWunrfe  unb 
<5<hmibt  hat  ber  erjrere  bie  gormel  benimmt,  nach  welker  er  bie 
(Jlafiicitdten  be$  @chwefelätherbampfe$  für  bie  verfdjiebenen  Tempera« 
turen  berechnet  f)au  Die  nach  biejer  Rechnung  gefunbenen  Bahlen  fle* 
hen  in  folgenber  Tabelle  von  Sftuncfe  unter  e,  bie  im  Rittet  au$ 
9fl  u  n  rf  e '  S  ^Beobachtungen  gefunbenen  unter  e,  unb  bie  burch  @  ch  m  i  b  t 
gefunbenen  unter  e . 


1 

c 

c 

e 

t 

c 

r 

c 

■t 
e 

—30 

0,619 

a 

9,418 

.  10,9 

9,50 

—25 

0,932 

10 

9,978 

11,5 

9,78 

— 20  ' 

0/376 

ii 

10,56 

12,0 

10,4 

—15 

1/992 

li 

11,18 

12,6 

10,5 

—10 

2,836 

13 

11,82 

13,4 

11/5 

—  5 

3,970 

14 

12,50 

14,0 

12,4 

—  4 

4,238 

15 

13,2** 

14,6 

12,6 

—  3 

4,522 

Iii 

13,96 

13,3 

—  2 

4,822 

17 

14,74 

13,9 

—  1 

5,138 

lß 

15,^6 

14,7 

0 

5,473 

13 

16,41 

15,4 

±  1 

5,826 

2Ü 

17,31 

16,3 

2 

6,198 

21 

18,24 

17,1 

3 

6,590 

8,00 

22 

19,22 

20,4 

17,8 

4 

7,002 

8,40 

23 

20,24 

21,0 

18,7 

5 

7,439 

8,70 

24 

21,31 

21,8 

19,5 

fi 

7,897 

9,37 

25 

22,42 

22,2 

20,4 

1 

8,373 

-9,81 

26 

23,58 

22,9 

21,4 

8 

8,861 

10,2 

8,98 

n 

24,79 

23,8 

22,4 

464 


Dampf 


■  •  ^f«M 

t 

e 

e 

e 

& 

» 

e  « 

e 

r 

■ 

,. 

«  » . 

28 

26/06 

24,2 

23,4 

53 

80,37 

79,12 

29 

27,38 

25/9 

24,5 

54 

83/72 

82,00 

30 

28/75 

26,9 

25,7 

51 

85/20 

84,45 

ai 

30/18 

31,8 

26,7 

56 

90,77 

88,05 

32 

31/67 

33,2 

51 

94,47 

92,50 

33 

33/22 

35,1 

58 

98/30 

96,50 

34 

34,83 

37,2 

59 

102,2 

100/5 

35 

36/51 

38,4 

üü 

106/3 

104,5 

36 

38/26 

39,8 

— 

61 

110/6 

108,1 

37 

40/07 

41,8 

— 

62 

114,9 

112,3 

38 

41,96 

42,5 

63 

116,9 



39 

43/92 

44,6 

64 

124,0 



40 

45/95 

46/2 

— — 

65 

128/8 

— 

41 

48/06 

48,3 

_ 

66 

133,7 

42 

50,26 

50,3 

— 

67 

138,8 



43 

52,53 

53,5 

— 

68 

144,1 

— 

44 

54/89 

55/38 

— . 

69 

149,5 

— 

45 

57,34 

57,48 

— 

10 

155,0 

46 

59,87 

59,85 

— 

15 

185,4 

— 

47 

62,51 

62,85 

— 

80 

220,5 

— . 

48 

65/23 

65,20 

85 

260,8 

49 

68,05 

67,70 

90 

306,8 

50 

70,91 

70,65 

91 

367,6 

51 

74,00 

74,00 

IM 

418,6 

52 

77,13 

76,40 

200 

423,9 

©a«  bfe  jDdmpfe  anbem  glttfltgfeiten ,  o!d  bet  fajon  genannten, 
betrifft,  fo  wirb  e*  genügen,  furj  bie  (Refuttate  ber,  r>ot$$d)  t>on 
Ure,  angefüllten  ^Beobachtungen  jufammenjufteUen. 


£>amj>f  t)on 


Semperas  R. 


GlafHdtdt 
in  par.  3* 


35eobad)ter. 


©tcin5l 


5 

: 

5 
S 

1 

S 


126,22 

28,2 

128/00 

29,7 

130,22 

31,8 

132,44 

34,1 

134,67 

36,3 

136,89 

39,1 

139/11 

41,3 

141/33 

43,9 

143,56 

47/1 

Ure 


= 

5 


Qlafiicitat  465 


jfcampf  t>on 

Sempera*.  R. 

Gfafiicttat 

Ö3eoba<$tet. 

w 

145,78 

49,9 

Ure. 

148,00 

53,4 

■ 

150/22 

57,0 

151/1 1 

4  v  A  /  A  A 

58,2 

* 

15  2.41 

60,0 

• 

120/89 

28,15 

122/52 

A  A  A  /  *J  A* 

30/45 

• 

123/56 

31/35 

125/78 

A  A  w  ,  / 

33/15 

128/00 

34/70 

128/89 

35/48 

t 

130/67 

37/70 

- 

132/44 

39/40 

135/11 

*tlv  /  A  A 

42/28 

136/89 

44/30 

138/22 

A  *J  KJ  f  A  A> 

46/28 

Jl  -T  V,  \J\J 

AR.1?! 

141/33 

50,62 

143;  11 

A  "  Kß  §  A  A 

53/11 

vif  /  1  A 

P. 

* 

144/44 

55/10 

145/78 

57/51 

146/67 

58/52 

<£diTOefel£ohlenftoff 

in  2(tmofDfu 

daantarb  be  (d  Sour» 

80/00 

4/2 

88,80 

5/5 

100/00 

7/9 

110/00 

10/0  r 

120/00 

13/0 

129/60 

16,5 

■ 

140,00 

20,2 

148,00 

24/2 

160*00 

28/8 

A  U  ,  v 

k 

170,00 

33/6 

i 

184/00 

A\J*T,  V/ V 

40,2 

194,40 

47/5 

s 

204/00 

A>  VW  /  vv 

57/2 

V  1  /  A 

s 

216/00 

224,00 

77,  o 

- 

232,00 

89,2 

240,00 

98,9 

252,00 

114,3 

260,00 

129,6 

264,00 

133,5 

30 
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götöbop  ^at  bie  Ghrfa$nmg  gemalt,  baf  burtr)  ftarfcn  Drnd 

Biete,  fotifl  für  permanent  gesottene  Gwfe  in  tropfbare  glüffigfeiten 
tocrwanbelt  werben  tonnin ,  nnb  bei  biefer  ©etegen&eit  bot  er  b#n  Drucf 
tofHmmt,  ben  bie  Dampfe  biefer  MmUtUn  bei  sewiffen  Sempera* 
türm  augern.  (Sin  gteidje*  b«t  (Riemann  getban,  bie  3u(ammen« 
fleUmtg  ber  9tefultate  beibet  9^ftf(f  gibt  fotgenbe  SabeUe: 


Stame  be*  ©afe$. 

ru  er  m 
4tmofp&. 

Kemper*  it. 

SBeoba^ter. 

^ttcf  flofforrbul 

über  Sft  3Htm 

7J  Ii  IV*  VUy  ♦ 

2fmmoninl 

o 

Di  / 

J\ H4HUWH» 

Chlor 

flirrt  hiin 

er 

-10° 

f>4- 
T>r 

0° 

s 
** 

42° 

(5f>roricf)te  @duw 

60 

10° 

•» 

©aljfdure 

gm 

ungef.  40 

8° 

ftarabat;. 

» 

genau  40 

10° 

Sfaemamn 

s 

33 

0° 

5 

@cr)wefelids>te  (Säure 

ungef«  2 

*°,7 

Saraboj?. 

3 

10° 

9?iemann. 

©cbwefefwaflerfloff* 

faure 

17 

8°  ; 

Sarabap. 

58  (ober  50?) 

10° 

9tiemarau 

s 

64 

0° 

- 

Äo&lenfäure 

36 

0° 

Sarabao. 

* 

40 

0° 

9iiemamn 

s 

58—60 

10° 

• 

(Span 

4 

10° 

* 

9Mcr)ft  ber  (StajHcita't  ber  Dampfe  ifl  von  groflter  2ötd)tigfeit 
bie  Did)te  berfetben*  2(ud)  für  biefe  bat  man  bi<  jefct  fo  wenig  wie 
für  bie  <£[a|ricitdt  ein  allgemein  gültiges  (Sffefc  gefanbem  3n  ber 
Siegel  pnb  inbffj  bie  Dampfe  berjenigen  glüffigt'eiten,  welcfce  am  feta> 
teffen  in  Dampfform  übergeben ,  bie  biebteftem  7Lvl$  «ber  bie  Did)te 
ber  Ddmpfe  tonnen,  wie  über  bie  (Slafticitdt  betfelben,  SBejlimmungen 
nur  bann  feftgefefct  werben,  wenn  bie  Dampfe  imÜÄarimum  ber  Dia)« 
tigfeit  p<S)  bepnben. 

<S$  ift  frton  jn  Anfange  M  2frt.  gefagt  worben,  baf,  toerm 
man  m  einem  @efdfe  unter  einem  Kolben,  ber  luftbidjt  fdjliegt  unb 
berabgebrüeft  werben  fann,  Dampf  entwicfelt,  biefer  |t<&  fo  lange  er» 
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£>tcf>te 


4G7 


jeu$t  M  ef  etn  gewiffeG  S^nrhmtm  ber  Didjte  weidet  &<rt.  *Prefjt 
man  barcrnf  mittelfl  bet  Äelben*  ben  Dampf  jufammrn ,  fo  Wirb  er 
nid)t  t>erbtd>tet,  fofibern  bei  gieiä>b!etbctiber  5öarme  fcf>(agt  ftd)  ein&f)eit 
be$  2>atnpfe$  alg  tropfbare  giftfjigfeit  nieber,  unb  ber  enger  geworbene 
Üiaum  bleibt  mit  JDampf  t>on  ber  erften  2)id)te  erfüllt.  2öirb  bagegen 
ein  Dampf,  ber  nid)t  im  SWarimum  ber  2)id)te  ift,  —  b.  f).  ber 
wegen  SRangef  an  SBaflfer  nid)t  feine  gr6fte  ber  jrattfinbenben  SBärme 
entfptedjenbe  £id)te  f)at  erreichen  fonnen,  —  jufammengeptejj t ;  fo 
wirb  berfelbe  bnrd)  ben  £ruc?  atterbmaS  verbietet,  ofjne  baf  Biebers 
fdtfag  Don  tropfbarer  glüfftgfeit  eintritt ;  bod)  aucr)  nur  fo  lange 
bi«  bei  ber  23erbid)tung  burd)  £)rucf  jener  $unft  gr&pter  2Md)te  nod) 
nidjt  erreicht  ift,  von  biefem  an  aber  tritt  bittet)  ben  Drucf  nur  2Cb« 
fonberung  tropfbarer  gluffigfeit  ein. 

2f  m  wid)tigfren  ifl  tvteber  ber  SB  a  f f  e  r  b  a  m  p  f.  €3  ftnb  eine  2)?  enge 
ton  SSejtimmungen  über  bie  £id)te  beffelben  toorfjanben,  rote  fotgenbe 
BufamtnenßeUung  jeigtj  wobei  bie  Dichte  beö  28afjer$  =  l  gefefct  tjl: 


SSeobac&ter. 

Temperatur. 

,  Sic&te. 
• 

Enberfon 

7°,  5  6  R. 

0,000620406 

- 

3 

12 

0,000617908 

S 

20 

0,000603067 

£ 

22,67 

0,000593976 

Clement  unb£)*$ormc3 

10 

0,000514645 

jDat>p 

30/22 

0,000751103 

©ap  Suffac 

80 

0,000589489 

Sftaper 

15 

0,000748522 

2ttuncfe 

30 

0,000616035 

s 

34 

0,000635842 

s 

35 

0,000582246 

©auffure 

15,16 

0,000602457 

4,75 

0,000692108 

6,18 

0,000644430 

•Sdjmibt 

80 

0,000705072 

s 

17,5 

0,000882120*) 

I  ' 

*)  <5*  ifl  in  neuerer  3eit  gebr£u$lt($  geworben  bie  SMdjte  fo  jtu  befitmmen, 
baf  al*  Güu)eit  bie  SDiajte  ber  8uft  angenommen  wirb»  SDtc  SKcfultate  über 
SBafferbampf  fteUt  t)ternaä)  ©c^metrbinf  in  folgenber  Tabelle  jufammen, 
%u  ber  no$  feine  eigene  Angabe  ber  Dü&te  bed  SBajfer«  bei  \6°  R  =  0,63 
lommt. 
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3Kuttcfe,  mbem  bft*  9t^U«t  be$  erfttten  rtttgenwin  Angenommen  n>ff%, 
unb  bttttin^  oud>  bt«  ftcbnit*  (Sofartme  bet  a&f*r  auf  €^'447,  tt>rtd>e 
bte  £idjte  befrSDärapf««,  bi*  bct  bättebenftefjenbcn  Ztmf tratet  rtttfrrity, 
angibt,  femtyut  fft. 


-.1. 


[1 


1 

I 

SSeooadjtcr* 

Temperatur.  § 

.iJtujte,  ote  oec -tu] t  —  i« 

■ 

QftO  T>  1 

0/6334 

£cn?9 

mutu  | 

U,DOOO 

Jjftlton 

mifff  i,'ßft0  2,\  1 
4  ,75  I 

0,7000 

©auyyure 

0.74080  * 

s 

D,  lO  1 

0.68581 

« 

10,1D  1 

0/68329 

\j  f  uuv  c/ 

10  1 

/\    r  ■!  4  /  \/5 

U/öolUO 

10 

0/54705 

ttnbcrfon 

7,56  | 

12 

0,66298 

• 

* 

1 

20 

0,63237 

s 

22,67  I 

0,o2oU7 

Sftaper 

15  j 

0,80124 

Setyrefc 

13,95  f 

O/Ooolil 

3 

15,45  | 

0,703o7 

80 

0,o2.55U 

£5  tunner 

7,6 

r\  ft  1  Olli 

u,  D*yuo 

©.  ©.  ©cfjmtbt 

80  ; 

U,72xUU 

©outfjern 

87,56 

0,64789 

105,78 

0,69572 

116,89 

|  0,70945 

Sftuntfe 

0 

0,o27oo 

3 

6 

0,88358 

* 

6,75 

1  0,88917 

7,5 

!  0,90757 

10 

1  0,86618 

• 

12 

1  0,79572 

15 

1  0,71856 

16 

1  0,65941 

18 

1  0,69400 

19 

I  0,72142 

19,5 

|  0,7334G 

• 

22 

1  0,73347 

30 

i           0,6501a  " 

35 

|  0,63481 
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thv  ©«v^nff****  %w«t*t  ijt  notf>  föUt'«  S3ef<f?tetbuug  foigenbet : 
Um  jut>6cb«rfi  bie  Quantität  angm>anbter  gluffigfeit.ganj  genau  bt* 
ftimmen  ju  tonnen,  worin  eigen tlid)  bie  n>at?rc  ocfjmicri^teit  ber  Züf' 
gäbe  begründet  liegt,  blaß  @ao  »  guffac  an  ber  ßampe  fleme  Qtitf» 
fugein,  bie  burd)  ÜB  gtg.  189.  »orgefteüt  finb.  Sie  fmfc  farft  gan$  fugelfot* 
mig }  toetlangern  ftd)  aber  an  einet  <2>eite  in  eine»  gan$  feinen  ©djnabef . 
SRan  wiegt  guetft  jebe  biefer  «einen  äugeln,  wenn  nur  nod)  fcuft 
batin  enthalten  ift,  unb  betagt  bann  bie  glüffigfeit  hinein,  grabe  dt« 
wenn  man  eo  mtt  tfuuunq  emer  AEDermometertoijre  ju  flnin  hatte,  m* 
bem  man  fte  in  biefe  glüffigfeit  nacr;  Dotgangiger  £tf)i&ung,  um  einen 
Z\)t il  ber  2uft  ()inau^utreiben ,  taud)t.   3(1  bie  fleme  äugel  fafr  ganj 
angefüllt,  fo  fd^mit^t  man  ben  ©dwabet  mitteljl  einer  2tcr)tf!amme  $u, 
»elcr>e  man  butd)  ein  2otf)tof)r  barauf  bläfh    #ietbutd)  erleibet  ba« 
©la«,  au«  bem  bie  Äugel  befielt,  feinen  ©ubflan^erlufl ,  fonbetn  et* 
frau  blojj  eine  anbete  ©ejtalt:  barauf  wiegt  man  bie,  jefct  angefüllte 
jtugel  abetmaW,  unb  finbet  babutd) ,  nad)  2(buig  M  ©ewidjt*  bei 
$ulle,  welche«  burd)  bie  toorgangige  Tagung  benimmt  worben  h>at, 
ba$  ©etoidjt  bei  batin  enthaltenen  glüffig!ett;  woraus  ftd)  if>r  $Bolu* 
men  ableiten  läßt«    Um  nun  biefe  gan^e  Quantität  glüffigfeit  mDunjt 
ju  verwanbeln,  bebten r  ftd>  ©ap  =  £uffac  eines  Apparat«,  weichet 
bem  ton  D  al  to  n  nie  Beobachtung  bet  Spannung  bet  Dünfte  int 
leeren  SKaum  (f.  ©♦  434*)  angewanbten  äfmlid).    (5t  nimmt  eine 
lange  unb  enge  ©ladglocfe  VV,  gig*  189/  wekne  in  Steile  ton  glei* 
cr>et  Capacität  eingeteilt  ift,  unb  beren  SEotalcapacitat  ungefähr  anbett« 
fcalb  Sitreä  betragt»    Diefe  füllt  er  mit  Sluecfftlber  an,  unb  flurjt  fte 
in  ein  S5ab  oon  bem  nämlidjen  Metall  um,  worauf  er'bie  fleme,  mit 
glüffigfeit  angefüllte,  ©laSfugel  B  hineinbringt»    Diefe  fieigt  nad)  bem 
•bern  SEfjetl  bet  ©locfe,  aÄe  glüffigfeit,  meldje  fle  enthalt,  mit  fid) 
neJjmenb,   3**t  r)at  man  biefe  nod)  $u  t>etbunflen,   3u  biefem  3»ecfe 
umgibt  ©an*2uffac  bie  ©locfe  VV  mit  emer  cplinbrifdjen  ©lag* 
fculle  MM,  bie  langer  ift  al«  jene,  unb  mit  intern  untern  SfjeU  in 
ba6  nuecffilber  tau<t>u    <*r  füllt  biefen  Golinber  mit  «Baffer  an,  fo 
baf  bie  ©locfe  bat>on  übeebeeft  witb  unb  fleUt  bann  ben  ganjen  2Cppa« 
rat  auf  einen  £)fen  FF,  in  welkem  er  geuer  gibt»   £a*  5öaffer  unb 
jQuecffiibft:  beroitfen  Muri)  tfjre  ^rbiöung  aud)  bie  ^rhi^ung  ber,  in 
ber  f leinen  ©la^fugel  enthaltenen,  glüffigfeit»    25iefe  ber)nt  fid)  au$, 
lerfrrengt  il)te  ^pülle,  bteitet  (td)  im  obern  Streit  bet  ©locfe  au«,  unb 
t>erroanbelt  fid)  bott  balb  in  Dampf,  beffen  £emperarut  man  erl)^t, 
bi«  ba$  Raffet  bti  ßplinbet«  m«  (Sieben  gefommen  ift.   Darauf  mipt 
man  bie  Jp6t>e  ber,  in  ber  ©locfe  über  bem  Niveau  be*  außerhalb  be« 
ftnblidjen  Cluecffilbet«  freien  gebliebenen,  £»uecfftlbetfdule«.    )Dief  mit 
©enauigfeit  tl>un  ju  f onnen ,  t>erfdl)rt  ©aps^uffac  auf  folgertbe 
SBeife.   Die  9tönber  be6  OJefdpe«  VV,  ba*  aU  5Banne  bient,  ftnb 
gut  abgefdjliffen,  unb  mitte  Ift  einer  3Baf[ertoage  tjorijontal  gefielt.  2Cuf 
biefe  -DÜdnbet  legt  er  ein  tupferne«  2ineal  cc,  butd)  toeld)e6  tertical  ein 
tingetl}eiltet  SWafftab  TT  Jinbutd)gel)t ,  ber  fid)  unten  in  eine  <£pi(je 
enbigt,  roeldje  man  fo  tief  peUt,  baf  fte  bie  du^ete  ßberflddjc  M 
£Xufd6ftlbctf  giabi  betuirt,   6m  gdufetH,  ber  lan&1t  biefe«  teititaten 
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Dampf 


3)?aßfrabe«  auf«  tmb  abwärt«  beweglich  fft,  Wirt  twrd)  Dreyen  emet 
<5d) raube  biß  ju  bcr  5p che  gebracht ,  bei  reeller  baej  JQuectfi'lber  ftl 
bet  ©locfe  tlef>m  geblieben  ift,  wo  bann  bet  Sbftanb  biefe«  Säufer« 
t>om  untern  <5nbe  be«  SJJfaßfiabe« ,  bet  bureb  bie  (5intr)eilung  be*  Stfaß* 
(labe«  felbfi  gemeffen  wirb,  bie  4>6f>e  ber  Guetfftlberfäule  angibt,  bii 
in  bet  ©locfe  über  bem  Niveau  be«  außerhalb  beftnblichen  Öuecffilber« 
fleht.  ÖJan  siebt  biefe  fybfa  von  ber  ab ,  welche  ba«  Shterffilbet  im 
n ci m ( i cf^ c n  ^Cu^^tt 1 1 im  ett o wt^t ^ir  et t  ^  ^  m  et ein ^  ^ i c  ti^tw^ 
liebe  Tempetatut  jutuefgefübtt  worben  ftnb  5  tmb  bet  Uebetfcfmß  bet 
Stetten  «ber  bie  erjle  gibt  genau  ba«  9Äaß  füt  bie  ©pannftaft  be« 
In  bet  ©locfe  enthaltenen  Dampfe« ,  b.  f).  fut  ben  Drucf,  ben  ex 
au«übt.  9D?an  weiß  ubetbieß,  welche«  SBolumen  biefet  Dampf  t)at,  im 
bem  baffelbe  burch  bie  3ab(  bet  Bbtheilungen  bet  ©locfe,  welche  er 
einnimmt,  gegeben  ijl;  unb  fann  nun  nach  biefen  Angaben  ba«  85et« 
h&tniß  bet  Volumen  bet  ttopfbaten  glüffigfeit  unb  U)te«  Dun(te«  fut 
eine  beftimmte  Temperatur  unb  einen  beflimmten  Drucf  beregnen. 

9J?unc?e  erinnert  bei  biefem  Verfahren  ©  a  n  e8  uffac'  6  :  bie  ba« 
CUiecffi'lber  itt  ber  GapiUarrö^re  beraberuefenbe  (Sapillarbepreffion  gebe 
ben  ÜKimm  511  groß  unb  bie  Crrbifcung  ffinne  leict>t  etwa«  ßuft  unb 
ÖBaffer  von  bem  nicht  auSgefodjten  £luecf  filber ,  welche«  freijrehenb  ober 
beim  Crmfullen  in  bie  Övohie  etwa«  geuebtigfeit  unb  £uft  aufnehmen 
mußte,  wiebet  entbinben,  welche  beibe  Urfadjert  bie  Dtcbtigfeit  ju  ge» 
ting  geben.  #ätte  jebod)  ©av  =  2uffac  ba«  &uecf(tlber  votier  in  bet 
Sichre  auägefocfyt,  fo  wäre  et  in  ben  entgegengefefcten  gebiet  verfallen, 
bann  harte  ba«  JCluecfftlber  etwa«  geuebtigfeit  aufgefogen,  unb  bie 
GapiUarbepreffion  wäre  mehr  al«  compenftrt  worben.  9Benn  bei  bem 
©ao*2uffac'fcben  83crfabten  ein  richtige«  9lefultat  gewonnen  »erben 
foll,  fo  ift  vor  allem  notbig,  baß  ba«  fdmmtlid?e  über  ba«  £>uecfftlbet 
üi  bie  dlhfytt  VV  gebtad)te  ©affer  (ober  anbere  glüffigfeit)  in  Dampf 
verwänbelt  fei.  £>b  biefe«  ber  galt  fei,  bavon  fann  man  ftcfc  au« 
«Beobachtung  bet  fclafticität  be«  Dampfe«  übet&eugen,  welche  nad>  bera 
vorigen  (f.  bie  Tabelle  @.447.)  befannt  ifl.  3(1  biefe  fo  groß  al$  bei 
ber  Temperatut  erforberlia)  ifl,  fo  ijt  gewiß  alle«  Söaffer  in  Dampf 
verwänbelt,  am  fieberten  aber,  wenn  fie  etwa«  fleinet  gefunben  wirb; 
benn  bann  t)at  bie  glüffigfeit  nicht  einmal  hingereicht  /  untet  bet  ©loci« 
allen  Dampf  $u  entwtcfeln,  ber  biefer  Temperatur  gufommt.  Die  25 e* 
tedjnung  au«  ben  unmittetbaten  ^Beobachtungen  unb  ben  SSettchtigungen 
ftnb  nun  folgen  be. 

©efe^t  ba«  ©ewtcfjt  ber  in  Dampf  umgefralteten  gluffigfeit  (in 
©rammen)  fei  =  g;  bie  &inge  be«  SHaume«  ber  ©la«glocfe  VV, 
Welmen  ber  Dampf  einnimmt  (gemeffen  burch  bie  an  berfelben  befind 
liehen  2(btheilungen)  fei  =n,  jebe  2lbtheüung  f)abe  eine  ©t6ße  =a; 
fo  i(l  ba«  gan$e  S3olumen,  welche«  bet  Dampf  einnimmt,  =  na.  (5« 
ifl  aber  noch  &u  berüefftchtigen ,  baß  fid)  baö  ©la«  burch  bie  SOSdtme 
au«behnt,  alfo  nach  bet  Umwanblung  in  SBaffet  «bet  ßplmbet  VV 
aud)  einen  größeren  Rauminhalt  t)at  al«  vor  bet  Erwärmung.  Die 
Tlusbehnung  be«  ©tafe«  für  einen  ©rab  fei  c  (man  ftnbet  abet  bie 
3(u«bebnung  be«  ©tafe«  in  bet  Tab.  0»  98  be«  ZxL  21  u«  be^nung 
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für  SWffö«  1°  ttf*  100°  C.  =  0,00067572,  Olfo  ffte  l°  = 
0,0000087572  im*  alfo  füc  jebe  Teilung  be*  gldfernen  ßolinber* 
=  0,000026271-6  a,  *eegl.  104  be«  #rt.  tfu*be&nu«g  — )$ 
fo  tfl  bett°C.  bie  @r^c  be*  Söolumen*  =  na+natc=rua  (l  +  ct), 
olfo  ba$  Söolumen  (Sine*  ©ramme«  Dampf  =  (l+tc)  na. 

g  _ 

Der  Dampf  rat  Gplittber  fte^t  afc«  unter  tom  otmjm  Dnuft 
ber  Suft,  fonbern  tiefet  wirb  jum  Styeil  butd>  bie  £luecf(iCberfattte  im 
Gptinber  VV  aufgewogen  (oetgl.  ben  2fri.  tftmofpMt*  ©.  55  f* 
tmb  2frt.  Barometer).  SSenn  B  ben  ganzen  fcuftbrut! ,  nnb  b  bie 
£änge  bec  im  (folinber  VV  befmbtitfyen  0uecfft'lberfaule  bebeutet,  fo  ijl 
ber  auf  ben  Dampf  wirfenbe  Drutf  —  B — b.  Da*  SBolumen  v  be* 
Dampfe* ,  ben  eine  ©ramme  SBaffet  unter  bem  gewöhnlichen  guftbrucf 
von  or,7G  (=28,  8  3.)  gibt,  ift 

na  (l  +  tc)  (B--b) 

g.  0,76 

SBenn  man  biefe*  (Betritt  mit  bemjentgen  vergleicht,  welche*  bet  Dampf  bei 
gleichem  SBolumen ,  bei  berfelben  Temperatur  unb  bemfetben  Drucfe  ber 
2uft  einnimmt,  fo  erfjdlt  man  ba*  83erf)dltnijj  ber  fpeciftfd?en  ©ewicfyte 
be*  betreffenben  Dampfe*  unb  ber  atmofpfyätifcfyen  £uft. 

S3et  einem  folgen  SSerfucfye  war  (nach  Baumgartner)  bie 
SBaffermenge  0,600  @t.  unb  gab  bei  ioo°  C.  Dampf,  bet  220  7C6tf>«t* 
(ungen  be*(5ol'mber*  VV  (Sig.  489.)  erfüllte,  wooon  jebe  0,00499316 
Stter  ^ielt.  Da*  Ciuecfftlber  in  bem  Qplinber  VV  flanb  um  52  mm 
h$her  a(*  außerhalb  beffelben  unb  ber  2uftbrutf  war  755,5 m,tt.  fRe« 
bucirt  man  biefe  beiben  Sluerf jilberfäuten ,  wovon  bie  (entere  bie  £em* 
peratuc  tion  15°  C.  J)atte,  auf  o°  G,  fo  f)at  man 

für  bie  ei#e    52  ( i  — ^  =  51,06 

\  5550/ 

fax  bie  aweite  755,5  (i  =  753,46 

\  5550/ 

ba  ferner  g»)  =  0,600,  n  =  220,  a  =  0,00499316,  B  =  753,47, 
b=51,07,  mithin  B  — b  =702,40  ift,  fo  wirb 

v=  1,6964  Siter 

unb  ein  Sitte  wiegt      —  ©ramme»    Gin  2iter  atmofphärifche  guft 

16964 

wiegt  bei  100°  C.  unb  unter  bem  fiuftbrurfe  \>on  om,  76  Q577  ©r» 
golglich  «1  ba*  «öecr>dltnif  jwif^en  ber  Dichte  be*  SBafferbampfe*  unb 
ber  atmoft^dtifd^n  fctft  =  ober  nahe  =  ~. 


•)  2Me  ©ebeutung  ber  SBudjftaben  ift  bie  oben  angegebene,  We  ©ertye  berfefben 
werben  in  bie  formet  gefefct,  fo  erhält  man: 

330.0,00499316  (1+0,0000262716.100)  703,40 
:    0,600. 0,76 
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- '  JEHe  Htt  ttnb  Söeift/  in  ber  Sfftütt  (f  e  feine  ©erfudje  ibt?  tte  Dfdjte 

brt  SBafferbampfe*  aufteilte,  betreibt  er  felbji,  wie  folgt: 

3d)  nafun  einen  25  allem  (gtg*  190  )  wm  feinem  eugUfdjen  Olafe 
155  franj*  äub*  3.  l)altenb/  am  oberen  T&etle  be$  ^alfe«  mit  einer 
mejrragenen.  gaffung  gg  jum  tfuffajrauben  auf  bie  £uftjmrope  verfemen, 
trab  mit  bem  genau  fd)lie|jenben  #a{me  f ,  um  ber  dujjern  £uft  aucb 
auf  langete  Seit  allen  Sugang  ab$ufd)liefjen ,  unb  jeben  SBerfud)  me&r» 
malö  rcicbevbolcn  ju  tonnen*  2lu$  bec  Saffung  war  ein  Thermometer 
fo  r)erabgelaf]en,  baf  bie  Äugel  bejfelben  a  ftd)  moglicf)|t  genau  im  fffliu 
telpunfle  be$  SSallond  befanb;  bie  Oiutf feite  bec  Tfjermometerfcale  trug 
aber  ein  fleineö  «^eberbarometer  bb,  um  forcof?l  beim  Grpantliren  ben 
©rab  bec  2)erbünnung  unb  nadlet  ba$  fefte  <£>d)liejjen  aller  £beile 
Controllern,  alä  aud)  fpvitert)in  bie  Crlajncitdt  be$  eingefa}loffenen  Dam« 
pfe5  bei  oerfcfytebenen  Temperaturen  beiläufig  $u  meffexu  Die  glüffig» 
feit,  au 3  welcher  bec  Dampf  gebilbet  werben  feilte,  befanb  ftcr)  in  flei» 
nen  9t6l)cd)en  r  mit  feinen  ©pt&ett/  wie  in  ben  93erfuajen  9on  @ao* 
i'uff  ac,  unb  biefe  würben  oermittel|t  freier  auf  bie  dnben  gefieefte* 
$8leifuge{n  a,  a,  burd)  eine  <lrfd)ütterung  be$  Ballon«  jecfc^ellt,  unb 
fo  ber  25aüon  mit  Dampf  gefüllt»  £auptfdd>licr)  aber  war  erforberlia) 
barauf  $u  ad)Un ,  bap  feine  geud)tigfeit  im  Ballon  blieb»  3u  biefem 
Gnbe  trotfnete  td)  benfelben  forgfdltig,  welajeS  bei  ber  auöneljmenben 
Älarfcett  be$  englifefcen  ©lafe$  jtüar  nict)t  ofme  Sffifigt,  aber  eben  fo  ftdjec 
als  toollftdnbig  gefaje&en  fonnte,  epantlirte  it)n  bi'$  juc  Suftoerbünmmg 
»on  2  bis  0,5  2im,  füllte  \f)t\  bann  mitßuft,  Welche  über  fauflifajero 
Äali  getroefnet  war,  erantlirte  abermals,  unb  wiebecl>olte  biefeö  SSerfal}* 
ren  »or)l  $wei  big  breimal,  jecfd)ellte  bann  ba$  CRSbrdjen,  unb  fuajte 
burd)  allmdf)lige$ ,  uorpdjtige«  Grrwdrmen  blejenige  Temperatuc  ju  fin* 
ben7  bei  weldjec  alle  glüfjptgfeit  Dollig  eppanbict  wac,  or)ne  an  ben  inne» 
ten  SBdnben  be$  SSallonS  ben  gecingften ,  leidet  fenntliajen/  Stieberfdjlag 
ju  bitten.  #1$  i)ieful tat  bec  gefammten  SSerfuaje  ger)t  gleichfalls  l)ect>or, 
bap  bie  Didjtigfeit  ber  Dampfe  jur  2uft  unter  gleichem  Drucfe  unb 
bei  gleicher  Temperatur  eine  conftante  ©r6pe  fei ,  »elcfteö  9Serf)dltnif  in* 
bef  um  eine  einigfeit  großer  ifl,  aU  baö  ton  ©  ap  =  £uffac  gefunbene, 
namlid)  io:  15,75/  aud)  nimmt  tiefes  33err)d(tnif  bei  Roheren  Zita» 
peratucen  &U/  »ie  aug  bec  Statue  bec  £>dmpfe  t>on  felbfl  folgt. 

2luf  einem  anberen  Sßege  ^at  Duma«)  bie  Diäten  unb  fpecififajen 
.©erotebte  meljeeree  ©ampfacten  untecfucr)t»  benimmt/  nad>  Söaum» 
gactnec#  eine  @la«fuget  \>on  bekanntem  Spalte,  beingt  bie  <^ubftan$, 
becen  j)ampf  ec  beltimmen,  tt>ill  hinein ,  $te^t  bie  iDeffmmg  ber  Äugel 
in  ein  £aacr6l>ra>n  aug  unb  beingt  fte  in  ein  33ab  von  SBaffec,  <&d)tüf 
felfduce  obec  einem  leid)tfd)mel5enben  9ttetatlgemifa>e ,  t?ec»anbelt  bacauf 
ben  Ä6cpec  in  Dampf,  tnbem  ec  bie  Temperatur  be$S3abe*  »eitüber 
ben  ©iebepunft  ber  in  Dampf  $u  t>erroanbelnben  SRaffir  er&ifct/  fd)meljt 
fobann  bei  einer  genau  befannten  Temperatur  unb  bü  gegebenem  2uft« 
bruefe  ba«  Jpaarr6^cdjen  ju  /  Idpt  ba«  ^anje  ecfalten  /  todgt  t€  ab,  6ffnet 
e^  untec  2ßa(fec,  beftimmt  ben  Staunt,  ben  biefe«  einnimmt/  genau, 
unb  eclangt  fcteebuca)  bie  Äenntnijj  be$  öolumen«  be«  Dampfe«  bei  ber 
Temperatuc;  wo  ber  S3allon  jugefojmolsen  tourbe*   Duwi)  Öetsglei^ung 


#73 


3tt$ef*mo  (jenen 

©ewidjte  be«  leeren  ©efdfe*  tfi  ba*  @en>id>c  bet  fcompfmofie  Mannt  j 
unb  fo  f>at  man  2CUe6 ,  n>a$  gut  £e(timmung  bet  jOic^te  imb  M  fpecU 
fifenen  ©errichtet  nothroenbia  tfh 

9out$ern'6  ©erfuhr  $aben  ben  SBor&ug,  taf  ff*  ff*  auf  ^rre, 
übet  bem  ©iebepunfte  liegenbe  ^Temperaturen  bejie^eiu  jDie  SRefultat* 
berfelbro  ftnb : 

gfir  87°,56  R.  ftnbet  ff*  bie  2Ma)te  =  0,00082765 
•   105,78  #      •      •     #       •     =  0/00170140 
•  •   116,89  •       •      •      •       •     ä  0,00247620, 
tto&ef  bie  2M*te  be«  2Baffer$  c=  l  angenommen  iji.   Siefe  Diäten 
»erhalten  ffd)  ungefaßt  wie  40,  80  tmb  120,  ttnb  ba  biefe*  au*  ba«| 
SSer&älmif  bet  ben  Temperaturen  entfpte*enben  fclaftiritäten  ifl,  fp 
wirb  ba*  ©efe&  beftötigt :  baf  bie  £)i*ten  ben  fclajhdtdten  tuu)f  pro« 
portfonal  ftnb  *) 

Sttund  e  r)at  nad>  folgenbet  gormet  d  ==  0,0064 107-^- 


213  +  t 

in  bet  d  bie  £id)te,  c  bie  (Slafrieitdt  t>ee)  /Dampfe*  unb  t  bie  Tempi* 
tatut  (RO  bebeutet,  eine  Tafel  berechnet,  beren  SRefultate  mit  ben*  t>on 
©out&ern  gefunbenen  83eflimmungen  möglich  ubereinfrimmen. 

@rf)itf  o  fyat  utbeß  na*  tr)eoretifcr)eri  S5etrn*tungen  eine  anbete  got$ 
tnel  entttiefelt  **)♦  golgenbi  Tafel  gibt  eine  ©eraUuftung  bet  Siefultate" 
beibet ;  , 


*)  SBeraL  bte  entforertenben  (Slafh'citäten  unb  Siebten  in  bet  S£abcH«  <2L  447. 

l 

")  Log  d  —  4  log  x  -flog  (1+gi)  -  7,703H80t  g  ffr  =r  0,0027504 
unb  x  5:  —  1  -f       1  -f  153,785050506   log  (1  +  0,00018018  t) 

0,00599839 

(nbem  t  ©rabe  C.  bed  C.uedfaber%rmometer«  ftnb.  0$mebbUf 
bat  bte  »on  u)m  unb  anbeten  über  bte  SDtäjte  bei  SSafferd  erhaltenen  ftefub 
täte  mit  benen  ttergUäjen,  tt>ela>  au«  ©äjitfo'l  formet  fta)  ergeben,  unb 
gefunben,  bafr  btefetbe  fürt  —  20°,  roo  x  =  18°,95  {fr,  bte  gormet 
d  =  0,000001638,  bie  (Erfahrung  aber  0,00001692*,  alfo  einen  faft  10  mal 
arfeferen  SBertb  gibt.  SBei  Temperaturen  in  bet  SW&e  be6  ©iebepunfte« 
tfünmt  bie  gormel  beffet» 
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1 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
190 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
ISO 
185 
190 
195 
200 


0,000613 

0,00072 

0,00084 

0,00097 

0,00112 

0,00128 

0,00147 

0,00167 

0,00189 

0,00213 

0,00240 

0,00269 

0,00300 

0,00334 

0,00370 

0,00410 

0,00452 

0,00497 

0,00546 

0,00597 

0/00652 


0,000613 

0,00073 
0,00085 
0,00099 
0,00115 
0,00132 
0,00151 
0,00171 
0,00194 
0/0021& 
0,00244 
0,00272 
0,00302 
0/00335 
0,00370 
0,00407 
0/00444 
0/00488 
0,00533 
0,00580 
0,00630 
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TM)  itbtv  Me  Diäten  anberer  Dampfe  oW  bei  ©afferbampfe*, 

ftnb  namentlt*  t>on  <$ao«£uffac  unb  äftunde  Unterfucrjungen  an* 
gefhttt  rcorben,  Die  Siefultate  fmben  ff*  mit  ben  Siefen  ber  @afe 
jufammengefiellt  im  XxU  Did>te. 

SSeim  s»«i  gleia>  SBolumen  t>on  ©afen  in  ein  93olumen  jufam» 
mengebrängt  »erben,  fo  mirb  bo5  @emenge  betber  ©aflarten  in  biefem 
SSolumen  ehte  (£laft:äta't  rjaben,  welche  gleich  ber  @umme  Derjenigen 
fclafitdtaten  ift,  bie  btefe  ©afe  wrr)er,  jebe«  für  per),  r/atten.  Dief 
@ffe|  gilt  and)  für  bie  Dampfe,  alfo  aUgemein  für  alle  erpanflblen 
glu ffigf eiten ,  unb  83 tot  brutft  baffelbe  fo  au«:  8Benn  irgenb  eine 
3af){  erpanfibfer  SluflTgrVtten  gegeben  i|i,  welche  ben  Drucffräften  p, 
p',  p",  .  .  ♦  .  ba«  @leid)gen>id)t  galten,  unb  nid)t  \>on  ber  TCct  fmb, 
baf  fte  ftdr>  bei  ber  Temperatur,  in  ber  man  operirt,  djemifer)  mit  etnan* 
ger  oerbinben,  unb  man  nimmt  t>on  jeber  biefec  Slüfitgfeiten  ein  glei* 
d)cö  üBolumm  V ,  unb  bringt  biefe  fthnmtttcfyen  §8olumen  auf  ein  ein* 
jige*  Volumen ,  votlfyti  aucr)  gleidj  V  ijl ',  fo  wirb  bie  ©pannfraft  bei 
(Gemenge«  g(eicr)  ber  €>umme  ber  partiellen  €>pannf  räfte ,  b.  r).  glei* 
p  +  p'  +  p"  +  •  •  ♦  •  fein.  Die  9lid)tigfeit  biefe«  t>on  Dal  ton  auf* 
gefüllten  unb  t>on  i&m  benannten  ®cfe$e$  in  S3ejug  auf  Dampfe  jeigt 
© ay* 2uff ac  mit  einem  Sig.  191.  abgebilbeten  Tlppatatt*  AB  ifl  eine 
cvimbrif^e  g{dfe rne  *K6$re,  »eld^e  an  ba*  ©efleU  G  befelttgt,  unb  oben  bei 
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R'  tmt  unten  bei  R  mit  eifernen  #d$nen  oerfe^en  tjh  JJn^btefe  8tö&rt 
mfinbet  bei  T  eine  groette  längere,  tüte  bie  ßeicfmung  §eigr,  gefriimmte 
oben  offene  gidferne  JR5()re ,  TT',  welche  t>on  geringerem  ßaliber  a(t  bit 
$K6l)re  AB  ifl.  3(1  ber  Apparat  fo  n>ett  fjergefletlt ,  fo  wirb  er  woffl 
auggetrocfnet ,  bamit  nid>t  fpdter  beim  SBerfucfye  in  ibm  juruefgeoTtebene 
geucfytigfeit  fHrenb  eintvtrfen  fönne.  ©obann  wirb  w  obiger  einigtet,  au6* 
gefod)teö  Öuecffilber  (f.  b.  tfrt.  SSarometer  €5.  145.)  in  bie  SR&bro 
AB  burü)  ben  geöffneten  #abn  R'  gegoffen ,  wetyrenb  ber  $at)n  R  ge« 
fd)loffen  bleibt.  £>ie  9l6f)te  AB  wirb  ganj  mit  auecfplber  gefüllt,  bie» 
fe$  freigt  jugleid)  wn  unten  in  bie  $Ror)re  TT'  unb  fleUt  fi*  bort  ht 
biefeibe  $&t>e,  wie  m  AB.  hierauf  wirb  ber  £afcn  R'  geföloffen, 
tmb  auf  ben  Apparat  über  R'  ein  Söallon  C  gefdjraubt,  ber  mit  einem 
£afme  r  oerfdjloffen  ifl  unb  baäjenige  ©a«  entölt ,  mit  bem  man  ben 
£)ampf  fpäter  mengen  will.  £)effnet  man  nun  bie  $dfme  r  tmb  R', 
fo  &at  ba*  ©a«  freien  äutritt  aus  C  in  ben  (Solinber  AB,  fann  ab« 
m  biefen  bod>  nia>t  eintreten,  weil  baö  Öuecfftfbet  im  Gplinber  burtfr 
bie  gleidjlange  Öuecf filberfdute  in  TT'  unb  burc&  ben  £rucf  ber  Ermo* 
fpr)äre  auf  biefe,  geboten  wirb.  SRan  öffnet  baber  ben  #a&n  R  unb 
Idft  einen  Sfceil  be$  £XuedfUber*  auslaufen,  beffen  ©teile  inABburdj 
ba$  ©a6  au$  C  eingenommen  wirb.  SBenn  man  glaubt,  baf  genug 
©a$  au$  bem  SSalton  in  ben  Gplinber  AB  getreten  fei,  fd)lieft  man 
ben  Qatyn  R  unb  ben  #af)n  R'.  Datf  @a$  in  AB  ift  oerbfinnr,  unb 
feine  ©paunfraft  fommt  ber  ber  2Cttnofpr)dre  nicr)t  gleidj ;  bafcer  wirb 
ba$  £luecffTlber  in  AB  r)6r)er  al$  in  TT'  flehen.  Sttan  gteft  nun  bei 
T'  fo  t>tet  &ueoffilber  nacr)  big  ba$  9ltoeau  beffelben  m  ber  engeren 
IR5r>re  TT'  fo  bod)  (lebt,  wie  in  ber  weiteren  9i&b«  AB.  3fr  biefe« 
gefd>e&en,  fo  (lebt  ba$  ©a$  in  AB  unter  bem  Drucfe  ber  2ftmofp$are, 
unb  bie  ©r&fie  biefeä  £rucfe$  beobachtet  man  an  einem  SSarometer.  £ie 
cplmbrtfcbe  SR6r)te  AB  mufi  in  gleidje  Abteilungen  eingeteilt  fein,  unb 
eö  mujj  begannt  fem ,  wie  grofj  ber  fflrperlidje  3nr>alt  (bie  Gapadtät) 
einer  jeben  folgen  Abteilung  fei.  3(1  bief  ber  Satt ,  fo  fann  man  au« 
ber  angabt  ber  Abteilungen  ber  grabuirren  Sföljre,  welche  vom  ©afe 
eingenommen  (Tnb,  ba«  Volumen  be$  ©afeS  in  ber  $K6r>re  bejrimmen. 
Um  nun  bie  ju  oerbunflenbe  glüf|tgfeit  in  ba$  ©a$  ju  bringen,  wirb  ber 
SSatton  C  abgenommen  unb  flatt  beffen  ber  «eine  S3ed)er  V,  welket 
bie  glüfftgfeit  entbot,  aufgefajraubt.  tiefer  S3ecr)er  V  r)at  unter  ffc^ 
einen  £aim  R",  welker  niebt  wie  gero&imlicb  burd)bo^rt  ifl,  fonbern 
nur  auf  ber  OberfWdje  be«  innern  itegelö  eine  r)a(bfugeCf6rmige  SBertie« 
fung  i)at.  ©tebt  biefe  Vertiefung  unter  ber  giöffigfeit,  fo  ftnft  ein 
Kröpfen  oon  biefer  in  bie  &albfugelf&tmige  Vertiefung,  unb  brer)t  man 
nun  ben  $afm  f)erum,  fo  fattt  biefer  tropfen  stacr)  Ißottenbung  einet 
falben  2)rel)ung  ht  ben  mit  @a$  erfüllten  9laum,  wenn  ndm(td)  oor« 
r)er  ber  Jpa^n  R'  geöffnet,  unb  fo  aud)  ber  Heine  9taum  R'R"  mit 
bem  ©afe  in  Verbinbung  gefegt  worben  ifl.  &urd)  wieberboitrt  JDre« 
i)en  M  fycfymi  R"  fann  man  nad>  unb  naa>  fo  oiel  tropfen,  alt 
man  Witt  m  ben  mit  ©a«  etfüHten  9iaum  bringen,  ©o  wie  ber  erfle 
SEropfen  ber  glöffigfeit  in  ba«  @a$  gebraut  worben  ifl,  wirb  per)  aW« 
baib  (wenn  aucr)  nidjt  augenblicf li<^ .  weil  berBrUÄ  be«  ©afee  auf  bie 
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glüfllgfeU  ber  öefbtmfhmg  einen  Sfcberlianb  enigtgeufelt),  We  epamv 

fraft  ber  erpanfiblen  glüfftgfeit  erhöht  werben,  unb  baber  ba*  £>»ed« 
flber  in  AB  finfen  unb  in  TT'  fleigen.  2Äan  fd^rt  nun  fo  lange 
fort  Kröpfen  ber  glüffigfeit  in  ba«  ©a«  &u  bringen,  al«  baburd)  eint 
ffiirfung  auf  ben  jQuecfftlberftanb  *enjorgebrad>t  wirb,  Diefe  <5in* 
wirfung  bort  auf,  wenn  bie  bera  SRaume  unb  ber  Temperatur  au$e- 
mejfene  Dampfmenge  erzeugt  iflj  bie  nod>  eingebrachte  gluffigfeit  wirb 
nun  ohne  fid>  in  Dampf  $u  oerwanbeln  auf  ber  jDberfldcbe  be«  £lutcf* 
filberö  fi'rf)  anfammem,  unb  man  ^ort  mit  Einbringen  oon  gluffigfeit 
auf.  SDJan  tonnte  bie  burd)  ben  Dampf  bewirf te  Srb&bung  ber  (Spann* 
fraft  (Grlafticitdt)  ber  erpanfiblen  glüfftgfeit  au«  bem  5foueauunterfa)itb 
be«  Huecffilber«  in  ber  weiter«»  iKoljre  AB  unb  ber  engeren  TT'  be* 
fiimmen ;  noch  einfacher  aber  gelangt  man  ju  bierer  8$eftimmung  <  wenn 
man  ben  ipr.hn  R  öffnet  unb  foDiel  j&uecfftlber  umlaufen  laßt ,  bi«  ba* 
Niveau  be«  ß.uecffiiber«  in  beiben  Durren  wieber  gleid)  \\t.  (Die  glüf» 
figfeit  muf  im  Ueberfd  ub  in  bie  0C6r)re  AB  gebracht  fein,  um  fo  tne( 
Dampf  su  erzeugen,  al«  bie  SlaumDergr&fierung  erforbert;  barait  bit 
©pannfraft  be$  Dampfe«  (id)  fertwabrenb  gleich  bleibe.)  3ft  bief  ber 
gali,  fo  fleht  nun  baö  ©emenge  be«  ©afe«  unb  Dampfe«  unter  bem* 
felben  Drude,  wie  t>orr)er  ba«  reine  ©eis,  nämlich  unter  bem  (am  23a* 
rometec  beobachteten)  Drucfe  ber  tftmofpbdre.  Da«  (Semenge  beibec 
erpanfiblen  glüjfigfeiten  nimmt  jefet  ein  SBolumen  ein,  beffen  ©rojie  fTd) 
au«  ber  tfnjahl  von  tfbtbeilungen  ber  grabuirten  SK&hre,  welche  ba« 
©emenge  einnimmt,  bejfimmen  Idptj  ba«  ©a«  war  Dorf)«  in  einem 
•  Heineren  SRaume  Derbreitet.  Da  nun  feine  eigentümliche  @pann!raft 
fid)  im  umgefehrten  SSerhältniffe  ber  9idume,  in  bie  e«  ficf>  au«behnte, 
terdnbert*)  t)M,  fo  fann  man,  nach  biefem  befannten  SBerbdltniffe,  feine 
noch  beftehenbe  Sntenfttdt  ( 05c6ße  ber  <£laf*icitdt)  finben.  SWan  »eip 
ferner ,  welche  Glajhcitdt  ber  angewanbte  Dampf  haben  würbe ,  wenn 
man  bei  ber  Temperatur  im  leeten  SHaume  operirte.  3jt  alfo  biefe  äraft 
im  ©emenge  noch  bie  nämliche,  fo  braucht  man  fie  nur  ju  ber  eben 
berechneten  be«  ©afe«  l)inju  ju  abbiren,  unb  bie  ©umme  biefer  beiben 
strafte  wirb  ben  oben  ftattftnbenben  Drucfe  ber  2ltmofpbdre,  wie  er 
am  Barometer  beobachtet  wirb,  gleich  fein  muffen 3  —  wie  [ich  audj) 
wirflid)  finbet.    @o  beftdtigt  ber  SSerfud)  ba«  oben  angegebene  ©efefe. 

*Rach  biefem  ©efe&e  fann  man  oorau«  befeimmen ,  welche«  Volumen 
ba«  ©a«  nach  ber  Sttengung  mit  bem  Dampfe  einer  beftimmten  gluf« 
ftgfeit  einnehmen  werbe,  nachbem  ba«  9<ioeau  in  beiben  äugten  gleich 
gemacht  werben.  Da«  ©a«,  welche«  oor  bem  23erfud)e  unter  bem 
Drucfe  ber  tftmofphdre  ftcinb,  wirb  fid),  wie  au«  bem  früheren  folgt, 
burd)  Beimengung  be«  Dampfe«  gerabe  um  fo  Diel  au«behnen,  um 
wie  Diel  e«  ficrj  auskeimen  würbe  (bem  ©efefee  Don  SÄariotte  gemdpj, 


•)  3n  einem  größeren  Staunte  ausgebreitet  tfl  bie  ©pannfraft  einer  elajfifdjet 
gtüffigf  eit  getinger,  all  wenn  fie  in  einem  Hentern  Siaume  au  «gebreitet  ut| 
ift  £  bie  (S  lafUcitdt  im  Heineren  Staunte  r,  unb  e  bie  (KafKcitac  im  grbfe* 
ten  Diaumi  K ,  fo  schalt  fU|  B  i  0  =  R ,  ». 
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tvtrm  rt  tmter  bem  Dreeke  ber  3ftmefpbdre  wendet  bwityentgertDrutfe, 

ber  ber  fclaftidtdt  be«  Dampfe«  gleich  ift,  frdnbe.  SBefin  alfo  §.  83^ 
bei  76°  R.  bfe  <5laftiritdt  be«  ©affetbampfe«  22  23,436  #at.  3.  (f. 
SEaf.  0.  448.)  wnb  ber  Druä  ber  2Ctmofpf)dte  sfe  28  3oU  ifl,  fo  witb 
ba«  ©a«  na*  ber  SSeimengung  be«  Dampfe«  gleicrjfam  nur  eine  Öuetf* 
filberfdule  \>on  28  —  23,436  =  4,564  $u  ttagen  r)abni/  «nb  e«  wirb 
ft*  na*  bem  SWarf ottif* en  ©efefce  *err)alte:  ba«  Staunten  be« 
©afe«  \>or  ber  SSeimengung  be«  Dampfe«  junt  »ofamen  beffelben  na* 
berfelben  =  4,564:  28,  alfo  baf  ba«  ©emenge  ber  erpanftblm 
gluffigfetten  ungefaßt  ben  6  fachen  JRaum  be«  ©afe«  einnehmen  wirb, 
na*bem  ndmli*  ber  £af)n  R  (f.  gig.  191.)  geöffnet,  unb  ba«  J&üecf* 
fllber  in  beiben  *Rof)ren  TTJ  unb  AB  babur*  auf  gleite«  Oftoeau  ge* 
bra*t  worben  ift.  S3ei  einer  Temperatur,  bei  meiner  bie  £lajtidtdt  be« 
Dampfe«  bem  Drucfe  ber  #tmofpr)dre  glei*fommt  (alfo  in  ber  ©e* 
genb  be«  ©iebepunfte« ),  wirb  fyiernad)  ber  Untetf*ieb  beiber  =  o  »er* 
ben,  b.  r).  e«  wirb  ber  Dampf  ben  [Raum  o^ne^nbe  erfüllen/  unb 
bie  2uft  barau«  oertreiben. 

SBirb  fo  wenig  gluffigfeit  eingebracht,  bafj  fl*  weniger  Dampf  amf 
berfelben  enttrief  ein  fann  ( in  bem  SSor  r)  ergebenben  würbe  ein  Ueberf*uf 
oen  gluffigfeit  t>orau«gefe|t) ,  al«  bem  Otaume,  ben  ba«  ©a«  einnimmt/ 
angemejfen  ift,  fo  ber)nt  fi*  ber  Dampf  bur*  biefen  ganjen  (Raum  na* 
2frt  ber  ©afe  au«/  wobei  ff*  na*  bemfelben  93ert)d(tniffe  feine  (£lafii* 
citdt  minbert. 

SBenn  man  bie  ©efafje ,  wel*e  ba«  ©emenge  au«  Dunfl  unb  ©a« 
erhalten  erbiet,  fo  fann  man  dr)nli*e  33etfu*e  in  33ejug  auf  Ijche 
Temperaturen  anjtelten  unb  fmbet  bann  bie  etwdr)nten  83erfu*e  betätigt. 
9fur  in  einem  galle  fmbet  notr)wenbig  eine  2fu«nar)me  ftott,  bann 
ndmli*,  wenn  bie  ©a«arten  mit  ben  Dünjten  *emif*e  93erbfnbungen 
eingeben.  S5  i  o  t  fagt ,  e «  gebe  bei  jeber  Temperatur  gereifte  ©a«arten/ 
bie  jum  SBajfer  eine  fo  ftarf  e  5Berwanbrf*aft  befifcen ,  baf  fte  ft*  feiner 
Ddmpfe  bemd*tigen,  unb  fie  in  tropfbar  flüffigen  ober  feffrn  3uftanb 
bringen.  5Bon  biefer  tfrt  fi'nb  5.  23.  ba«  tfmmonfafga«  unb  ba«  falj* 
faure  ober  #pbro*loringa«.  S5et  einem  folgen  ©emenge,  wel*e«  ni*t 
ben  erpanftblen  flüffigen  Sujtanb  befjdlt,  Idfjt  ff*  feine  Söefhmmung 
be«  SBolumen«  geben.  Um  ba«Daltonf*e  ©efe&  für  berartige  ©afe 
ju  betätigen,  muf  man  biefelben  nt*t  mit  SBaffetbdmpfen ,  fonbern 
mit  ben  Dampfen  fol*er  glüffigfeiten  mengen,  gegen  wel*e  jene  ©afe 
feine  fol*e  SBerwanbtfdfoaft  ()aben.  @o  fann  man  ba«  tfmmoniafga« 
mit  2fet()erfcampf  mengen. 

Da«  ©emenge  oon  Dampf  unb  ©a«  ger)t  entwebet  au«  bem  erpan» 
fibel  flüfftgen  3uflanbe  l)efau«/  ober  e«  t>err)arrt  in  bemfelben  unb  bie 
angeführten  ©efe|e  haben  bann  ir)re  ttoüe  ©uftigfeit,  ofjne  bafj  eineBufam«» 
menjier)ung  ober  5(u«ber;nung  jtattfmbet,  wel*e  t>on  ber  S5efd)affen< 
l)eit  ber  ©emengtr)eile  abr)dngt.  Die  Dampfmenge,  wel*e  in 
erpanfibet  fluffigem  iggregation«$uftanbe  in  einem  ©a«- 
Volumen  verharren  fann,  ift  (im  leiteten  gatle)  immer  genau 
eben  fo  gtof ,  al«  fie  bei  ber  nämlichen  Temperatur  imicr 
ren  Staunte  fein  wutbe.  ^  "w 
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SSenu  man  bat  ®a«  fl*  au«befmen  ld£t,  ober  e«  fufammenbrücft, 
mbem  bie  Temperatur  btefelbe  bleibt,  fo  terdnbert  ba«  @a«  feine  £la* 
fltcttdt  im  umgele&rxen  SBer^dXtniffc  bec  Volumina  (na*  bero  &efae 
ton  SEariotte),  We  e*  einnimmt;  bie  Glaflicitdt  be«  Dampfe«  aber 
(leibt  biefelbe,  fo  lange  no*  gtuffigf«t  jur  Dampf bilbung  t>ort)anbeit 
Ift ,  ße  ift  bie  ndmli*e  tote  im  leeren  SRaume,  taie  fid>  immer  ber  9taum 
anbern  mag»  SSenn  bagegen  nierjt  binldngli*  Dampf  vorfyanben  ift, 
um  ben  SKaum  im  SWapimum  ber  Di*te  ju  erfüllen,  fo  t>erf><Ht  ft* 
ber  Dampf  m  S3ejug  auf  feine  Grlafticitdt  toie  ein  ©a« ,  ba«  hei^t  bie 
(glafticitdt  befielben  nimmt  mit  bem  Drucfe  ju,  aber  nur  fo  lange,  bi* 
ft  feine  oollige  (5lajtieitdt  erlangt  &at. 

Diefe  fogenannte  D  al  tonf*e  Theorie  nnrb  von  ben  meinen  unb 
&eu*mtefren  sphr fifern  angenommen,  obf*on  fte  anfangt  3Biberfpru*  fanb 
toegen  be«  allerbing«  ()6*jt  feltfamen  Umftanbe« ,  bap  ein  [dien  mit  einer 
erpanftblen  Slüfftgfeit  erfüllter  9£aum  eine  &»ette  fol*e  Slüffigfett  in 
bemfelben  Sttajie  aufnehmen  follte,  roie  ein  leerer  Kaum.  De  lue  unb 
Oauffurc,  fpdter  erft  Dal  ton  fjaben  ben  @a|  behauptet  unb  na*« 
gewiefen.  9Ramentli*  jeigte  (Sauffure,  bajj  ba«  Sflar-iraura  be«  Dam« 
pfe«,  n>el*e«ft*  in  einem  gegebenen  Otaume  verbreiten  fann,  nur  t>on 
ber  Temperatur  ab^dngt,  unb  ftcr)  in  ber  £uft  unb  im  leeren  Staume 
bei  gleicher  Temperatur  glei*  vergalt. 

Die  Ddmpfe  ftnb  tt>of)l  ba«  unf*etnbar(ie  unb  äuglet*  md*tig(le 
85eforberung$mittel  ber  irbif*en  ©lücffeligfeit  ber  9ttenf*en.  2Kan  be» 
bient  jt*  ber  Ddmpfe  auf  mannigfaltige  Söeife*),  al«  tfuflofung«mittel, 
al«  Littel  bie  SBdrme  fortjuleiten ,  unb  enblt*,  roa«  n>of)l  ba«  3öi** 
tigfte  ift,  al«  Seroeger  von  2)?af*men.  Die  tfnroenbung  ber  Ddmpfe 
alö  2(ufIofung$mtttel  beruht  auf  ber  bebeutenben  Södrme,  bie  fte  mit 
ft*  führen ,  unb  $uglei*  auf  ifjrer  ©lafticitdt  unb  ber  leisten  §8erf*ieb* 
barfeit  unb  jtleinf)eit  tr>rer  SSejtanbtfjeile,  mit  benen  fte  verm6ge  eine« 
na*  allen  (Seiten  glei*mdjj igen  Drucfe«  in  bie  Steile  ber  aufjulofenben 
Ä6rper  einbringen,  unb  fo  biefe  felbfi  von  einanber  trennen.  3n  tiefet 
2Crt  bebient  man  ft*  be«  Dampfe«  §u  2l*u«$ief)ung  ber  ^ifiniente  au« 
garbenbcl^ern ,  ber  ©allerte  au«  Äno*en  u.  f.  ro. 

Die  2mn>enbung  beö  Dampfe«  ju  gortpflanjung  ber  SBdrme  berubt 
auf  feiner  <£igenf*aft,  in  ber  33eri*rung  mit  falten  Äcrpern  fi*  &u  con* 
benftren  unb  babei  bebeutenbe  SBdrme  ju  entbinben  unb  ben  folteren 
£6rpern  mitteilen,  ©o  fann  man  ft*  be«  Dampfe«  jur  JjDeijung  in 
jeber  2fbfr*t  bebtenen,  unb  wirb  faft  immer  eine  grofe  ferfparung  von 
^Brennmaterial  babur*  beroirfen.  SDian  bebient  ft*  in  biefer  Jptnfi*t 
be«  Dampfe«  namentli*  au*  um  SBaffer  $um  ©ieben  gu  bringen.  fDlan 
füfert  al«bann  au«  bem  Dampffeffel  (ber  Äeffel,  in  tt)el*em  ber  Dampf 
erzeugt  wirb)  ein  JRobr  bi«  na&e  auf  ben  SSoben  be«jenigen  ©efdge«, 
in  »el*em  man  ba«  2Ba(Jer  sura  ©teben  bringen  toill.   Anfang«  toirb 


•)  fRan  benu|t  bie  ©dmpfe  au*  ?u  SBerrretbung  ber  ßuft  au«  ©efdfen,  bie 
man  na*r,er  bur*  ben  Suftbrucf  mit  einer  gtüfftgfett  anfüllen  toiVU 
JDampffugel. 
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ber  JDampf  beim  Hu«tritt  ou«  biefem  SRofce  m  -tat -faltt  ©äff«  con- 
benftrt  ,  wirb  babei  feCbft  *u  SSafTer  (wenn  eö  2&ijyecbampf  war)  unb 
tfjeitt  bem  falten  ©affer  bte  in  u>m  enthaltene  ©arme  mit*  Diefet 
«Protef  bauet*  fort,  bt«  ba*  ©affer  bte  Temperatur  be«  dampfet  an« 
genommen  &at,  <»lfo  felbfi  wrbampft,  fiebct*  9iimmt.man  al«  Total« 
wdrme  be*  ©afferbampfe«  650°  C.  =  520°  R,  an  (f»  <3.429*)/  f* 
ergtebt  fttft  barau« ,  baf  ein  9funb  ©afferbampf  ( Don  weiter  j£empe# 
ratur  er  aud)  fei)  &inreid)e  um  520  tt»  ©affer  um  l°R+  $u  tvwar* 
nun,  unb  tyerau«  ld|t  fia)  beredmen,  tote  Diel  9Dfitnb  Dampf 
tt6tt)tg  ftnb  um  eine  beflimmte  Quantität  ©affer  (=:  W.  g»  !B*  ein 
qpfunb)  von  beflimmter  Temperatur  (=t)  auf  einen  bejhmraten  ©£r* 
megrab  (=T)  ju  ergeben. 

Die  Temperaturerr;6r)ung ,  bie  baä  3öaffex  erfahren  fotf,  fft  r)iemcrt& 
T— •  t ,  bie  &uantitdt  ber  ©arme,  n>e(tr>e  bem  ©affer  jugefut)rt  wer* 
ben  fott,  alfe  (T— -t)  W;  ber  Dampf  bringt  allmdbtig  ba«  ©afferauf 
feine  eigene  Temperatur/  foU  bte  be«  ©affer«  alfo  T  »erben,  fo  muf 
bte  be«  Dampfe«  alfo  aud)  —  T  fein,  feine  latente  ©arme,  we(a>e  bei 
ber  donbenfation  frei  roirb,  ift  folglid)  520° —  T,  m  S  Dampf  a(fo  ift 
S  ( 520°  —  T)  bie  ganje  &uantitdt  ©drme,  bie  er  bem  ©äffet  <uV 
giebt/  alfo  mujjl  -  ►  t 

S  (520  —  T)  =  (T  —  t)  W  fein, 

toorau* 

3  —  (T  — t)  W 

520 — T 

gefunben  wirb.  ©efe|t  $»  25.  e«  foltten  1000  tyfunb  ©affer,  wetdfje 
bte  Temperatur  io°R.  r)aben,  jum  ©ieben  (auf80°R.)  gebraut 
»erben,  fo  ifl  in  ber  gormel: 

T  =  80°  R. 

t  =  io°  R. 

W=  1000  &  atfo 

80  —  10  •  1000 

S=   52o_80     ~  159/1  '[ 

b*  $.  man  braud)t  rjierju  159,1  tyfixnb  ©afferbampf. 

©enn  ber  Dampf  am  SBoben  be«  ©efdfje«,  nadjbem  er  burd)  ba£ 
9?or)r  geleitet  worben,  conbenfirt  wirb,  fo  gefd>ief>t  biefe«,  namentlich  jtt 
Anfang,  wenn  bte  Temperatur  be«  ©affer«  nod>  nt(t)t  ober  nur  wenig 
gehoben  ifl,  mit  einer  gewiffen  #eftigfeit,  woburd)  eine  <5rfd)ütterung 
be«  Apparat«  hervorgebracht  wirb.  SÄan  fann  biefe  wrmeiben,  wenn 
man  ba«  3uleitung*rohr  an  feinem  Snbe  ttompetenformig  erweitert,  bemi 
baburtt)  wirb  bie  @efd)winbigfeit  be«  au«flt6menben  Dampfe«  vermin* 
bert,  unb  bie  CSonbenfation  geht  tangfamer  unb  ohne  £rfa)ütterung 
t>or  fteh. 

Diefe  Tfnwenbung  beö  Dampfe«  tfl  toorgfiglicr)  bann  empfe^ung*« 
ttertfc,  wenn  man  ba«  Anbrennen  am  SSoben  be«  ©efdfe«  ftd)er  oer* 
meiben  wiU,  ba«  teto^t  flattfinbet,  wenn  bie  ^r^i^ung  burrt)  geuer  unter 
bem  Äeffel  gef*te^t }  wenn  man  mehrere  ©efdfje  mithülfe  eine«  geuer« 
er^^en  Witt/  inbem  ber  Dampf  au«  einem  Dampffeffel  bur*  mehrere 
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fetrben,  unb  I»  eme>  »trtwfiitt§  r)?ra&arf)cnben,  burf*  betetet  f  nie* 
berger)altenen  ©*raube k  mtgebfucften  ©*eibe  befleW.  Jfam  bequeme* 
ren  ©ebrau*e  gibt  man  bem  Snftrumenre  no*  ben  metaUerten  €Wet  d 
unb  bie  t)bl$tzm  Spattttflibt  <v  .«  -  -  s.r 

Um  bie  Äuget  mit  ber  $u  uerbampfenben  SMffTgfdt  jn  ffifTm ,  bringe 
man  fie  furje  3eit  über  ein  Äot)lenfeuer ,  wobur*  bie  in  u)c  befmb{i*e 
Suffc  mittelft  ber  Söarme  ausgebest  wirb,  bäft  man  nun  bi«  6pifce 
be«  $%**««  in  eine  gtüflTgfeit,  fo  fteigen  einige  Sropfeu  ber  pfiffig* 
feit  in  bie  äuge*,  biefc  »erben  bur*  <5rr)ifcung  ber  Äuge!  fiber  §euer 
in  Dampf  »erwanbelt,  unb  treiben  nun  bie  «uft  au«  ber  Äuget,  fo 
&af ,  wenn  man  herauf  ba*  &or)r*en  in  eine  glüfpgfeit  fenft,  biefc 
mit  £efcigfeit  in  bie  Äuget  einfhrtmt;  man  tdft  fo  tuet  glüffigfeft  in 
bie  Äuget  treten  al*  man  für  nö*ig  erachtet- 

<**  ifl  natörfict) ,  baf  man  an  einem  auf  bie  SBilbung  be«  Dom* 
pfe*  abfcwecfenben  Snffrumente  bie  <5igenf*aften  be*  Dampfe*  felbft 
beobachten  fann.  Xu*  ber  2trt  wie  baffelbe  gefüllt  wirb,  erfennt  man, 
baß  ber  Dampf  bie  «uft  gänjti*  auftreibt,  benn  tdft  man  bie  Söhre 
g  na*  ber  ^weiten  (hbi&ung  lange  genug  in  bie  glüjftgfeit  ^md)tt  fo 
wirb  biefe  fo  lange  einftromen ,  bi*  enbli*  bie  ganje  Äuget  mit  berfet*" 
ben  erfüllt  ifl»  2fu*  bem  tfuSflromen  be*  Dampfe*  erfennt  man  feine 
Glafticitdt,  unb  wenn  man  ben  angetretenen  Dampf  beobachtet,  fo 
ftnbet  man,  wie  ft*  berfeibe  gtei*  na*  bem  Austritt  in  bie  fdltere  Suft 
verbietet  (conbenftrt)  unb  Kröpfen  an  entgegengefefcten  falten  Äörpem 
bilbet»  SWan  fann  ftcf>  biefe*  Snjfrumente*  au*  mit  weiteren  SSorri** 
tungen  §U  S3eoba*tung  ber  latenten  Sßdrme  (t>ergt.  429.  (f.)  be* 
Dampfe*,  &um  Äo*en  mit  Dampf  (»ergl.  e.  480.)  u.  f»  w.  bebienen» 

fDlan  ^t  f*on  in  früheren  Seiten  einige  tfnwenbungen  ber  Dampf« 
fuget  empfohlen ,  bie  man*e  geneigt  fmb  für  bie  erfren  SÖerfudje,  &amtf* 
maf*inen  |u  conftruiren,  anjufehen  f»  b»  tfrt.  Dampfmaf*ine. 

Dampfmafcr)ine  fteift  jebe  2ttaf*ine,  wet*e  bur*  bie  etaffr 
f*e  Äraft  be*  Dampfe*  in  Bewegung  gefegt  wirb» 

Daß  fi*  ba*  Gaffer  bur*  bie  gßdrme  in  Dampf  tetwanbete ,  hat 
man  tdngfl  gewußt,  au*  ben  Umjianb,  baf  ber  Dampf,  wef*er  fi* 
bittet,  wenn  3öaf[er  einer  größeren  Jpifce  au*gefe|t  werbe,  mit  einet 
gewijfen  ®malt  ft*  au*ber)ne.  hierauf  beruht  bie  X^eorie  ber  Dampf* 
fuget  (f.  b.  #rt.),  ein  Snftrument,  wet*e*  f*en  im  grie*if*en  unb 
rcmif*en  2Cttertr)ume  befannt  war»  Tibet  erjt  ber  neueren  Seit  war  e* 
vorbehalten,  bie  wi*tige  Grntbeching  ju  ma*en,  baf  ber  Dampf  §um 
Beweger  von  2Raf*men  benufct  werben  f6nne,  \a  baf  berfeibe  atte  bi* 
bat) in  befannten  Beweger  an  SOfa*t  übertreffe»  Der  ©runb,  baf  biefe 
©ntbeefung  erfi  in  fo  fpdter  Bert  gema*t  morben,  iffc  ni*t  allein  bie 
Grtueiterung,  we(*e  bie  9^aturwiffenf*aft  in  neuerer  3eit  trtangt  ^at, 
fortbern  mer)r  no*  ber  Umflanb,  baf  bie  gefleigtrten  unb  vermehrten 
23eburfntffc  be*  ja!)trei*ec  geworbenen  SO?enf*engef*le*t*  überhaupt  nur 
feit  wenigen  3 aijr Rimberten  ba*  9Äaf*inenw«fen  erfl  erwünf*t ,  bann 
unentbehrli*  gema*t  ^aben,  unb  fo  bie  Äufmerffamfeit  ber  Diatuilun^ 
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blgen  auf  einen  (SJegenjlanb  geleitet  haben ,  bec  btefelben  fbnfl  wenig 
tatereffide. 

3war  fmben  fTrf>  fdjon  in  früheren  Seiten  einzelne  QSorfcfitaqe ,  bie 
©ewalt,  mit  welcher  ber  Dampf  au«  ber  Dampffugel  unb  bei  ähnlichen 
SBorrichtungen  au«fir6mt,  ju  berufen,  namentlich  ju  Slreibung  eines  9?a* 
be«  ,  aber  man  fann  barin  nicht  bie  Anfänge  ber  je|t  fo  riefenhaft  wir» 
fenben  Dampfmafchine  fucf)en ,  benn  tiefe  beruht  feine«weg«  auf  ber  3n« 
wenbung  be«  Dampfe«  burch  <&  t  o  f ,  wie  jener  SBorfdjlag  gu  Söenu&ung 
ber  ©tnbfugel,  unb  bie  fo  burch  <3tof  wirfenbe  traft  be«  fid>  entwif* 
felnben  Dampfe«  ifl  ju  gering,  aM  baf  fie  irgenb  wie  eine  nüfcliche  9Ka« 
fd)ine  hatte  in  Bewegung  fcfcen  f  6nnen.  31«  (Sntbecfer  ber  ungeheuren 
elaflifchen  Äraft  be«  Dampfe«,  bem  ein  £inbernif  ju  freier  Ausbreitung 
entgegengeflellt  wirb,  unb  al«  (Srfinber  ber  Dampfmafchtnen  ifl  anjuer« 
fennen  bet  2Rarqui«  \>on  SB  orc  efter,  ein  Grngldnber.  Diefer  gab  im 
3ahre  1663  ein  SBerf  f)erau$,  in  bem  er  erzählt,  baf  er  einen  Jtano* 
nenlauf  J  mit  SBajfer  gefüllt  unb/  nadjbem  bie  SWünbungen  bejfelben 
mit  Schrauben  uerfchloffen  worben ,  über  geuer  gefe|t  habe ,  ba  fei  benn 
ber  Äanonenlauf  nach  24  €)tunben  mit  einem  grofen  Äraej)  jerplafct. 
hierauf  t>abe  er  bann  eine  Vorrichtung  ju  Hebung  be«  Söajfer«  mittelfl 
be«  feuere!  erfonnen,  welche  er  geuer  pumpe  nennt.  93et  hinldngli« 
djer  «Starke  ber  (Befdf  e  (um  ben  flarfen  Drucf  anzuhalten, )  tonne  man 
buref)  biefe  geuerpumpe  Gaffer  ju  jeber  beliebigen  jpöfje  erbeben.  Die 
SSefchreibung ,  Welche  er  oon  feiner  QÄafchine  gibt,  ifl  übrigen«  unvolU 
fldnbig  unb  unoerfldnblich.  SD? an  t)at  SSorcefler  fein  Söerbienfi  ab« 
fprechen  wollen,  ihn  einen  prahlerifcr)en  ©chwdrmer  genannt ,  ber  oieU 
leicht  nid)t«  eigene«  bem  fdjon  Mannten  hinzugefügt  habe,  £«  ifl  wahr« 
fchemlich,  baf  nie  eine  Dampfmafchine  üon  2öorc  efter  hergefleüt  wor« 
ben  fei ,  aber  ber  ©ebanfe  ju  einer  folgen  liegt  ofmfhettig  in  bem  son 
ihm  Angeführten,  unb  baf  biefer  ©ebanfe  nicht  fein  eigener  fei,  fann 
nur  bann  bejweifelt  werben,  wenn  berfelbe  ©ebanfe  in  einer  früheren 
Schrift  gefunben  wirb ,  welche«  bi*  jefct  nicht  gefd)ehen  iff.  2fuct)  fd>ei- 
nen  biejenigen,  welche  in  ber  erflen  Seit  nach  ihm  Dampfmafchmen  er» 
fonnen  unb  fcergefleUt ^aben,  ben  ©ebanfen  Söorcefler*«  gefannt  unb 
aufgefaßt  $u  haben,  benn  bei  allen  biefen  ifl  t>orjug«weife  nur  oon  He- 
bung be«  5Baffer«  bie  SRebe,  unb  e«  fommen  bei  ihnen  Beverungen 
oor,  welche  t>on  SSefanntfchaft  mit  bem  SBerfc  SBorcefler'«,  auch 
ohne  baf  biefer  au«brücflich  erwähnt  würbe,  jeugen. 

Die  ndchflen  Anfprüche  auf  ben  9?uhm  al«  ^rpnber  ber  Dampf« 
mafchine  ju  gelten,  hat  nach  5Borcefler  *papin.  Diefer  ging  \>on 
einem  anbern  ®ejTd)t«punfte  au«,  unb  feine  ^rfinbung  ifl  barum  v>tel« 
leicht  ganj  eigewhümlich.  ^r  überlegte  ndmlich ,  baf  ein  JColben  m  ei* 
nem  dplinber  burch  bie  2Ctmofpf)dre  herabgebrüeft  werben  müffe,  wenn 
unter  bem  Äolben  ein  luftleerer  SRaum  im  ßplinber  gebilbet  werbe,  dt 
fuchte  erfl  mittelfl  be«  ©djiefpuloer«  follh  einen  leeren  fRaum  r)erjuflel» 
(en,  ba  ihm  biefe«  aber  nta>t  t>ollfldnbig  gelang,  fo  brachte  er  imfer 
ben  Äolben  etwa«  Söaffer;  ber  Äolben  befanb  fidt>  unmittelbar  über 
Wefem  SBaffer ;  würbe  nun  burch  <m  unter  bem  metallenen  CFolinber 
angemaßte«  geuer  ba«  5Baffer  in  Dampf  verwanbelt,  fo  hob  fia)  ber 
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Selben;  barauf  Mtrbe  ber  Snmpf  afrgefüfclt,  verwanbelte  [Td>  fe* 
burd>  wieber  in  SBaffer,  unb  unter  bem  Jtorben  ettfjfano  eirt  luftfeeirrt 
0iaum;  bie  tftmofp&dre  brücff*  nun  ben  Jtolben  im  Golinber  r)erab. 
©o  fonnte  burd)  bie  (frbifcung  unb  mfr.&lung  M  Gt>rinber*  ber  Kol- 
ben in  fortwafjrenber  Bewegung  hinauf  unb  f>ecab  erhalten  werben, 
Siefen  ©ebanfen  teilte  $ap  in  im  3-  1688  off^nttic^  mit.  #ud& 
fjatte  biefer  geijkeie&e  (5$cler>rte  ein«  umfaffenbere  ifnwenbung  feiner  2J?a« 
fdune  im  ©tnne ;  er  meinte,  fte  fonne  $u  tfuSfdjcpfung  ber  SSergwerfe, 
jum  33ombenwerfen  unb  jum  53ugfiren  ber  <5d)iffe  gegen  Söinb  utrt 
SÖeUcn  angewanbt  werben.  Gr$  tff  ungewiß,  ob  $apin  biefe  ferne 
2ftafcr)ine  wirflid)  ausgeführt  $at* 

Ser  erjfe,  ber  eine  Sampfmafdn'ne  be!anntermafen  wirflid)  r)er» 
(feilte,  war  <3averp.  (5r  ijt  ber  erße  gewefen,  welcher  ein  patent 
auf  eine  Sampfmafdjine  erhalten  f>at,  im  3a()re  1698.  Sa$  3al)t 
barauf  geigte  er  ber  SRopal  ©oeietp  in  Eonbon  ein  SD?obeU  feiner  9)?a« 
fdjine  unb  fleUte  93crfud;e  vor  biefer  ©efetlfdjaft  an.  25er  wefentltdje 
$Bor$ug  ber  SD?afd)ine  @averp'6  vor  ber  *papin'$  bejrerjt  barm, 
bog  ba$  geuer  nidjt  abwedjfelnb  unter  ba$  ©efäp  bc5  SampfeS  gebracht 
unb  trieber  fymuoe§  genommen  gu  roerben  braucht.  (£$  wirb  vielmehr 
ber  Sampf  au$  einem  Jtefiel,  jn  bem  er  erjeugt  wirb,  burd)  einen 
$at>n  in  einen  Gplinber  geladen,  wo  er  auf  bag  barin  befmblidje  Sßaf* 
fer  brüeft  (bie  ©averp'fdje  Wlaföine  war  nur  ju  Hebung  beg  SBaf* 
ferg  benimmt  unb  eingerid)tet)  unb  eg  in  bie  $6f)e  hebt,  darauf  wirb 
ber  #ar;n  gefdjloffen  unb  burd)  2fbfüf)lung  beg  ©efafe^  mitteile  von 
tfugen  barauf  gegoffenen  falten  2Bafferg  ber  £ampf  verbietet.  3n  ben 
fo  entftanbenen  leeren  SRaum  tritt  burd)  ben  Srucf  ber  2frmofp^re*) 
von  unten  Sßaffer  ein  j  unb  nun  wteberholt  ftcr)  ber  9>roceß  burd)  £eff* 
nung  beg  #armeg ,  ber  ben  im  Sampffeffel  gebilbeten  Dampf  einlrtfjr. 
Ser  Sampffeffel  hat  ein  ©icherheitgventil,  um  i^n  vor  bem  3erplafcen  ;u 
hüten.  Siefeg  «Sicherheitsventil  ift  eine  Grrfinbung  ^apin'g  unb  fott 
fogleicf)  bei  ber  Sftafcbine  9fewcomen' g  befcfyrieben  werben.  9?ad) 
S3efanntwerbung  ber  9#afd)ine  ©averp'g  l)at  ^apin  eine  neue  @on« 
fkuetion  ber  Sampfmafdjine  angegeben ,  bei  ber ,  wie  bei  feiner  erften 
2)?afd)ine,  ein  Äolben  angebracht  war,  bie  aber  nur,  wie  bie  €5ave* 
rpfdje,  bie  SSefiimmung  hatte,  ©affer  bureb  ben  Srucf  beg  SBafler* 
bampfeg  ju  fyeben;  bod)  fd)lug  ^)ap in  vor,  bag  gehobene  9Ba(yer  alt 
S3eweger  von  5D?afd)inen  (wie  bei  5Baffermüi)len)  ansuwenben. 

Sie  SBortfyeile  ber  erjren  ^) ap in'fdjen  unb  ©aoerp'fc^en  ÜÄa* 
fd)ine  vereinigte  9?eweomen  in  ber  von  tf)m,  ©averp  unb  Gow« 
lep  erfunbenen  Sampfmafdjine ,  auf  welche  bie  genannten  1705  ein 
patent  erhielten,  gig.  193»  flellt  biefe  SKnfd)ine  vor,  Unb  icb  Witt 
eine  genauere  S5efd)retbung  berfelben  geben.  B  i(t  ber  Sampffe(yel,  weis 
4>er  über  bem  geuer  flel)t,  weld)eg  in  bem  unter  tt)m  befinblic^en  t)fen 
angemadjt  ifr.  Ser  metallene  Äeffel  i(l  inbep  nur  jum  2f)eile  mit 
SBaffer  gefüllt,  fo  baß  über  il)m  noc^  ein  «Kaum  UnU,  in  weldjcm 

.   ;-i  ' 

•)  ©.  ben  2Crt.  ^umpe. 
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ftd)  bet  Dampf,  weichet  burch  ba*  ?euet  au«  bera  SBaffet  etjeugt  »irb, 
anfammeln  famt.   liefet  Äeffel  ftef>t  oberwdrt*  in  aSetbuibung  mit  bera 
metallenen  Golmbet  C  burd)  bie  furje  9tof)re  S.   Diefe  SBerbrnbung 
fann  aber  burd)  eine  bei  p  angebrachte  fefjc  genau  fd>lte^enbe  <Sd?eibe 
cjefd)lofjen  werben*    £>iefe  ®d)eibe  fann  burd)  ben  mit  tbr  in  5Öerfain> 
bung  fler)enben  2frm  b  um  ihre  burd)  ben  Äeffel  luftbid)t  geben be  7(re  a 
gebeert  »erben/  fo  bof  bie  SDerbinbung  greiften  Äejjel  unb  CSolinbet 
beliebig  geöffnet  unb  gefd)loffen  »erben  fann.   Der  Golinber  bat  fet» 
ner  bei  M'  ein  ®\d)ttf)  eit«to  entil*   Der  3wecf  be«  ©tcbetbeit*« 
t>entilc«  ifl  überhaupt  bet,  ju  wr)üten,  baf  bei  einem  &u  jlatf  »er« 
benben  Deutle  De«  im  Snnern  be«  Äeffel*  >ftnblid)en  Dampfe*  ber 
Äeffel  &erfprengt  »erbe.   Die  Einrichtung  be*  (fei  angebrachten,  t>on 
$apin  erfunbenen,  ©kh<rb*»tä>rotile*  ifl  folgenbe.    Da«  SSenttl  wirb 
butcr)  eine  #ebelfiange  niebetgebalten,  bie  auf  ber  einen  ©eite  be*  Söen« 
tile*  in  einem  ©elenfe  gehalten  wirb.    2fuf  ber  anberen  ©eite  be*  $e« 
bei«  ifl  ein  t>erfcr)iebbare*  ©ewidjt,  je  weiter  biefe*  naef)  bem  Snbe  be« 
Hebelarme«  \>om  JRubepunfte  abgehoben  wirb,  befto  fdjwerer  wirb  ftcb 
baö  SSenttl  burd)  ben  inneren  Druc?  öffnen,  je  naher  hingegen  bief 
©ewid)t  in  ben  3lur>epunft  bcö  Jpebel«  gebracht  wirb,  bei  einem  befto 
geringeren  Drucfe  oon  innen  be*  .Steffel*  öffnet  ftd)  ba*  SBentil.  €>o 
bat  man  es  in  feiner  ©ewaft,  wie  jlar!  man  bie  Spannung  be*  Dam* 
pfes  im  Reffet  werben  (äffen  will.   Der  Äeffel  bat  entließ  noer)  jwei 
^pdbne  111,1)1,  von  benen  ber  eine  etwa*  tiefer  al*  ber  anbere  {lebt. 
Diefe  jeigen,  wenn  man  fte  öffnet,  an,  wie  hoch  ba«  2Baffer  noch  im 
Äeffet  flehe,  benn  befmbet  ftcf>  ba*  9fweau  be*  SBaffer*  unter  einem 
btefer  £dhne,  fo  wirb  fein  SBaffet  mer>r  au«  biefem  b*tau*fd)ief?en, 
wenn  er  geöffnet  wirb.    SSefmbet  ftdr>  ba*  Sfrtoeau  be*  2Baffet*  übet 
ber  inneren  SRünbung  be*  £afme«,  fo  wirb  burd)  ben  Drucf  be«  Dam» 
pfe«  ba«  SBaffet,  wie  au«  einer  gontdne  b«au*gepreff.   2fuf  biefe 
5Beife  etfdt>ct  man ,  wann  e«  3*it  fei ,  ben  Äeffel  mit  neuem  SBaffer 
ju  fpeifen.    Det  oben  offene  Gplinber  über  bem  ^effel  bat  bei  N  eine 
£)effmmg,  in  welche  bie  3njection*röbre  (Einfpri&röbt«)  M  au*lduft. 
Diefe  tfl  mit  einem  <5iebe  oerfcbloffen.   tfufjerbera  ()at  ber  Golmber  in 
feinem  83oben  noch  Hne  £>effhung ,  burd)  welche  bie  9töt)re  Q  geht, 
unb  auf  ber  entgegengefefcten  ©eite  etwa«  über  bem  S5oben  einen  von 
unten  nach  oben  umgefrümmten,  mit  einem  SBentit  V  gefchlojfenen  2fuf« 
fafc,  weichet  t>on  einem  f leinen  SBapt  mit  SBaffet  umgeben  ifl,  ba* 
ben:  Eintritt  ber  2uft  t>err)inbern  foll.    3m  ßplinber  C  befmbet  ftet) 
nun  bet  luftbicht  fchliefenbe  Kolben       2fuf  bet  £)betftöd)e  be*  Äol- 
6en«  beftnbet  ftd)  etwa«  SQBaffet,  welche«  ba«  Einbringen  ber  auf  ben 
Äofben  brüefenben  armofpbdrifchen  8uft  hinbern  foll*    Diefe*  Söaffer 
lommt  burch  bie  SRöhre  O'  au«  bem  ©efdpe  L.   2fn  ben  Äolben  ifl 
bie  Stange  A  befefrigt,  unb  biefe  bangt  burch  eine  Äette  mit  bem  6nbe 
D  'be*  balancier«  D  F  ^ufammen.   Diefer  balancier  rfl  em  bei  G  fei* 
nen  Unterflü|ung«punft  habenber  gtofj er  Jeebel,  an  beffen  (Snben  gleiche 
85ogen  \>on  gleichen  Greifen  EP  unb  DW  angebracht  fmb.    85ei  E'F' 
hat  et  noch  emen  fleinetfn  ähnlichen  S5ogen.   S3ei  E  ifl  ebenfaU*  eine 
5tette  angebracht,  bie  nach  bet  ©tange  H  geht,  unb  biefe  ifl  bie  $wn* 
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penflange ,  mttteljl  welcher  ba«  SBaffer  au«  bem  SSergwerfe  gehoben  »er« 
ben  fouV   (Sine  trifte  Äette  gebt  t)0n  E'  nad>  einer  ^urapenflange  H'. 
Durcr)  Drucf  wirb  mittelfl  biefer  bur$  bie  9fcof)re  R  Söaffer  nadj  bem 
33ebdltet  L  gebraut,  ber  e«  m  bie  SRtyre  O'  unb  M  ergieft»  §ol» 
genbe«  nun  iß  bie  Hrt  unb  SBeife,  auf  welche  bie  SWafcftine  in  SSewe» 
gung  gefegt  wirb*    Der  Äolben  P  befmbe  fid>  auf  bem  (Srunbe  be« 
Gplinber«  C>  unb  aUe  #dbne  ber  fD?afd?me  foUen  gefc&loflfen  fein* 
Stadlern  ber  Dampf  mit  erfordernder  ©tdrfe  m  B  erzeugt  worben, 
Wirb  ber  Regulator  P  ge6ffuet,  ber  Dampf  fleigt  burd|>  bie  fftbfftt  8 
na$  bem  CEolinber,  unb  inbem  er  ben  ©egenbnwf  bet  tftmofebdte/ 
welche  ben  Äolben  nieberfjdlt ,  uberwinbet,  f>ebt  er  biefen  m  bie  Jp6r)e* 
Damit  biefe«  leidster  gefeite,  ifl  bei  I  ein  (Gegengewicht  be«  Äolben« 
angebracht*    <3o  wie  ber  Äolben  an  ber  offenen  £)berfldd}e  be«  Golm« 
ber«  anfommt,  wirb  mit  bem  Regulator  ber  weitere  3ugang  be«  Dam« 
pfe«  ge&inbert,  unb  ber  #a&n  O'  gefcffnet,  fogleicfo  fptifct  nad?  aßen 
leiten  burd)  bie  ©iebl6d)er  bei  N  falte«  SBaffer  au«  bem  töeljdlter  L 
in  ben  Gptinber ,  ber  Dampf  in  biefem  ronbenprt  ftd^  unb  nimmt  nun 
einen  bei  weiten  geringeren  [Raum  al«  Dörfer  ein,  fo  entfielt  eineSeere 
unter  bem  Äolben,  bie  Tftmofpfydre,  weld>e  nun  feinen  SBiberflanb  im 
Snnem  be«  Gumbert  mel)r  l)at,  brueft  ben  Äolben  in  ben  Golinber 
i)erab*    Da«  in  biefem  beftrrb(td>e ,  burd)  ben  Dampf  warme  Sßaffet 
wirb  burd)  bie  Sftofytt  Q  nad)  bem  unteren  S5el)dlter  getrieben»  Diefe 
dltytt  ifl  umgebogen  unb  bei  v  mit  einem  föentile  gefd)loffen,  welche« 
ftd)  burd)  ben  Drucf  bc«  mit  ©ewalt  t>om  Äolben  burd)  bie  fRbfytt  ge* 
triebenen  SBaffer«  öffnet*   Die  2uft,  welche  ftd)  to  bem  Dampfe  unb 
bem  emgefprifeten  SBaffer  beftnbet,  wirb  burd)  ba«  Söentil  V  entlaß 
fen.   Die  umgefrummte  9R6l)re,  weldje  biefe«  Ventil  fd)lieft,  ifl  in  ein 
flehte«  @efdf  mit  5Baf[er  gefenft,  weld>e«  ben  3utritt  ber  £uft  t>er= 
binbern  foll.   Der  $a^n  O  ifl  wieber  gefdjloffen,  ber  Äolben  auf  bem 
Söoben  be«  ©efdfe«,  alfo  alle«  wieber  in  bem  anfänglichen  Suffanbe, 
unb  beel)t  man  nun  wieber  ben  Regulator,  fo  baf  bem  Dampfe  in  R 
ber  3«gang  nad)  C  gemattet  wirb,  fo  fann  bie  ^Bewegung  ber  9Äa* 
fct>me  auf«  neue  in  ber  eben  befdjriebenen  2frt  t>or  fid)  gefcen.  3fam 
begreift  leitet,  baf  mit  Hebung  unb  (Senfung  be«  Äolben,  ber  Htm 
EF  be«  balancier«  ftnft  unb  fieigt,  unb  fo  bie  geforbert*  SBirfung 
ber  pumpen  wer  fe,-ju  benen  bie  Stangen  H  unb  H'  geb&ren*  eintritt. 

2CUe  berartigen  SRafdjmen,  bereu  (Sbaraftetifttfdje*  tfr>  baf  ber 
(Eplhtber  oben  offen  ifl  unb  ber  Äolben  burd)  ben  Drucf  ber  Xtmofp^dre 

im   Golmber  ^erabjleigt,    Reifen  atnufftHtiftt.t-  JDa**f»* 
fd)inen. 

9iewcomen'«  SRafa^ine  t)atte  baf  tto&ecroemr,  baf  jfet«  ein 
Genfer)  bei  ibr  mit  wed)fel«weifet  ^effhung  unb  ©<->tiefung  ber  ^d^ne 
6efd>dftigt  war.  Docb  würbe  triefet  ltnbequem(1d)feft  nicfyt  abgeholfen, 
bi«  ein  Äinb,  ^umpbrep  Rottes,  wetd)e«  bei  einer  berartigen 
fd>ine  angeflellt  war ,  um  bie  «Spanne  ju  beeren,  babei  aber  t>iei  lange 
9öeile  empfanb,  eine  S^omd^tung  t»on  ^>afen  unb  ©cfynuren  erfann, 
bie  e«  fo  an  bem  5ö«lanciet  unb  ben  $dfmen  anbrachte,  baf  biefe  burt^ 
bte  ^Bewegung  Iii  balancier«  §u  rechter  Seit  ge6ffnet  unb  gefcf)loffen. 
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würben«,  auf  biefe  Seife  war  bie  eelbflfteueruna.  ber  2ttaföme  be* 
wirft.  2ttan  erfatm  (pdter  beffere  unb  faltbarere  $otttcr;tungeri  gu  bera* 
felben  3wecfe* 

Die  atmofphdrifdje  9flafa)tne  erreichte  ben  ©rab  t?on  aSo&enbuna,, 
in  bem  fte  bcfctjrttben  worben,  1712;  e«  würben  an  meieren 

Crten  dhnlic&e  Stfafdjinen  f) ergejtellt.  9Rod)  allgemeiner  gebrduef)lid) 
würbe  fte  inbeg  burefj  bie  ton  S5  e  19 1>  t  o  n  an  ü)e  angebrachten  Sßcr» 
fcefferunjj«. 

2eupolb  erfann  eine  einfache  $Borrid)ttmg ,  um  mittelft  eines 
Dampfteffel«  bie  Kolben  in  gwet  (Sülmbern ,  unb  buta)  biefe  gwei  S5a* 
lancier«  in  Bewegung  >u  fefcen.  Die  $eid)nung  (gig»  194.)  geigt  ba« 
SBefentliefye  feiner  (Srfmbung  XJoUflanbig.  B  i|t  ber  Dampffejjel ,  C 
imb  C  fmb  bie  (Spltnber.  Der  Ätei«  unter  S  bejetermet  ben  £Uicr* 
tttreffc^nitt  eine«  Jpatme«  mit  »irr  £)effnungen.  €>o  wie  biefer  «Spafyn 
gebeert  wirb,  wirb  balb  ber  eine,  balb  ber  anbete  Golinber  mit  bem 
Dampffeffel  in  SBerbinbung  gefefct,  mbejj  aber  ber  anbete  mit  ber  €uft, 
unb  fo  jreigt  immer  ber  eine  Äolben  /  wdr) tenb  ber  anbere  fmft.  hierin 
erfennt  man  ben  erfreu  ©ebanfen  an  eine  Dampfmafcrjine  Don 
^^em  Deucf. 

3onatf)ait  £ull«  war  (nach  tyaptn  f.  €>.  483.)  ber  erfte, 
ber  an  eine  tfmvenbung  ber  Dampfmafchine  in  ber  @chifffat)rt  backte, 
unb  1736  ein  patent  auf  eine  (Srftnbung  erhielt,  bie  fireng  genom» 
men ,  ben  tarnen  eine«  Dampffchiffe«  vetbient.  Die  Zxt  unb  Sßeife, 
wie  er  (nach  einer  über  feine  erftnbung  von  ihm  auggegebenen  ©efjrift) 
bie  3öechfelbemegung  ber  Dampfmafchine  in  eine  fottwdt)renb  m  einem 
©inue  bre|>tnbe  SSewegung  umguwanbem  fuchte,  war  fcharffinnig,  benn 
auch  nicht  eben  anwenbbar. 

■  Die  tfnwenbuna,  be«  Dampfe«  bei  D.ampfraafchmen  war  e8  vor* 
guglich,  welche  bie  spjjpftter  51t  genaueten  Untersuchungen  über  bie  9ta» 
ttir  be«  Dampfe«  veranlagte,  wie  biefelben  im  tfrt.  Dampf  mitgeteilt 
werben  fmb»  3u  ber  größten  S3ellenbung  gelangte  bie  atmofphdrifehe 
SKafchine  burch  Sohn  ©meaton  (1724  — 1792).  Derfelbe  ent* 
warf  im  3.  1765  eine  tragbare  atmofphdrifehe  SKafehme,  um  SBer* 
fud)e  angufieUen,  bie  er  im  3.  1769  vornahm.  (£«  war  biefe  bie  erfte 
(!fta(tf)tne,  welche  eine  (Einrichtung  fatte,  vermöge  ber  fte  von  einem 
£rte  gu  einem  ünbtxm  gebraut  werben  tonnte.  Der  geuerherb  war 
im  Snnern  be«  Dampffeffel«  angebracht,  unb  jtatt  eine«  gew6hnlid)en 
SSalanciee«  btente  ein  9tob,  welche«  einen  Durchmeffer  von  ungefähr 
gwei  2tfeter  hatte,  um  mit  £ilfe  einer  Äette  bie  Bewegung  be«  tfel« 
ben«  ber  9>umpenjiange  mitgutheilen.  Die  Äraft  ber  2ftafd)ine  war  bie 
von  vier  jpferben,  wenn  man  bie  jtraft  eine«  ^fetbe«  4,500  Jtilogr. 
annimmt,  ©raeaton  war  befonbet«  bemüht,  ben  Dampfmafminen 
eine  foW)e  Einrichtung  gu  geben,  bafi  ber  nStfjige  Tfofwanb  an  geue* 
rungömatcrial  im  Serhdltniß  jur  SSirfung  m6glid)(r  gering  wdre,  unb 
e«  fttjejnt  i^m  gelungen  ju  fein,  ungefähr  um  ein  Drittel  biefen  Inf* 
»anb  ju  verringern. 

Sohn  Sölafeo  erhielt  im  3.  1766  ein  patent  auf  eine  neue 
2ftt  bie  SKafchine  von  ©averv  (eQufteUen.    6r  bebiente  pef  ndmlicb 
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jmete*  über  emanber  angebrad&ter  Softer,  We..b*r($  «ine  0J6f)re  mit 
«inanber  in  ©erbinbung  gefefct '  waren*  Sie  unmittelbare  S5etu(>rung 
be*  Dampfe*  unb  be*  SWaffer*  (welc&o  «ad?  ^5  »04,19 ßinridjtung 
ffattfanb)  foUfe  burtt)  eine  ©d)idjt  £>el  t>er$inbert  werben,  ,bi*  eine  tfrt 
Äolben  ober  fluffrgen  ©c&wtmmer  bilbete*  Gr  fajlug  äor,  -bie  fctft  ein- 
*ulaffen,  um  eine  <3d)id|>t  jwifc^  bem  Dampfe  unb  bem  SSJaffcr  *u 
btiben,  unb  fo  bie  G>onbenfation  gu  vertynbern,  weldje  bei  4?ebung  be* 
SBaffer*  burd;  ben  Dampf  eintrat*  SSlafeo  fa>tnt  aueb  ber  etfle  %t* 
wefen  ju  fein,  welcher  oorfd)lug,  cplinberförmige  9i6^ren  {iatt  ber  JUf« 
fei  ju  Beugung  be*  Dampfet  anjuwenben. 

Die  grojiten  gottfdjrtttc  machte  inbef  bec  Dampfmafdjinenbau  burdj 
3«me*  SBatt  (1739 —  1819)«  Qt  fiellte  genaue  Unterfudjungen 
über  bie  Statur  be*  Dampfe*  an,  unb  grunbete  hierauf  feine  Sßerbef« 
ferungen  unb  Grrfmbungen  an  ber  Darapfmafdnne.  3m  3»  1760  er« 
tyielt  er  ein  patent  auf  feine  9ttetr)obe ,  bie  (Sonfumtion  an  Dampf  unb 
bamit  ben  Tfufaanb  an  Brennmaterial  Bei  ben  Darapfraafd)men*  ju  Der« 
fingern«  Diefe  feine  SJerbefferungen  legte  er  folgendermaßen  au*  eins 
anber :  ,,  1)  Da*  ©efdfi ,  in  meinem  bie  Äraft  be*  Dampfet  ange= 
wanbt  werben  foll,  um  bie  9ftafd)ine  in  ©ang  ju  bringen,  weldje*  bei  ben  ge* 
tx>6r)n(icr)en  Dampfmafdnnen  G  9 1  i  n  b  e  r,  von  mir  D  a  m  p  fa*  f 4  f  genannt 
wirb,  mujj  wdfjrenb  ber  ganjen  3eit,  wo  bie3Äafd)ine  in  ^Bewegung  ifi,  auf 
bem  nämlichen  Södrmegrabe  erhalten  »erben,  wetzen  ber  bmeingef&bcte 
Dampf  f>at*  Deswegen  umgebr  id)  baffelbe  mit  einer  £üUe  son  Jpol$, 
ober  mit  irgenb  einem  anbern  (Stoffe,  ber  nur  ein  fcfrledjter  SBBdrmeifU 
ter  ift;  ferner  umgeb'  id)  e*  mit  Dampf  ober  irgenb  einem  anbern  war* 
men  jtSrper;  enblicfc  lag  id)  n><Xr)renb  ber  3eit  Weber  SBaffer,  nod)  fonft 
eine  <6ubftanj,  bie  fdlter  al*  ber  Dampf  ifl,  in  baffelbe  eintreten,  fclbft 
nid)t  in  bie  9ldf)e  beffelben  fommen.  2)  85ei  benen  C^afa>inen, .  bie 
ganj  ober  jum  SE&eil  burd)  Gonbenfation  be*  Dampfet  bewegt  »erben 
feilen,  muf  ber  Dampf  in  ©efdfen  conbenßrt  werben,  bie  vom  Dampf- 
cpünber  getrennt  ftnb,  bie  aber  nad>  SSebnrfntf  unter  einanber  in  SBer* 
binbung  gefegt  werben  fSnnen.  Diefe  ©efdfje  Reifen  CEonbenfato* 
ren«.  SBdbrenb  bie  2ttafd)inen  in  5£f)dtigfeit  ftnb,  muffen  biefe  don* 
benfatoren  wenigjten*  fo  falt,  wie  bie  umgebenbe  Suft  ermatten  werben, 
unb  bieg  mittel)!  Söaffet*  ober  anberer  fairer  Äörper.  3)  Der  SEfjeil 
t>on  2uft,  ober  ton  irgenb  einer  anberen  erpanfiblen .  giuffigfeit,  ber 
burd)  bie  SBirfung  be«  (Sonbenfator*  nid)t  conbenfirt  worben,  unb  we(d)er 
ber  Bewegung  ber  SWafdjine  ^inber(id)  fein  fann»,  muf  aud  ben  ©efd= 
f  en  ober  Ctonbenfatocen  aufgetrieben  werben ,  mit  ^Ufe  vom  pumpen, 
bie  burd)  bie  3J?afä)ine  felbjt ,.  ober  auf  anbere  UBeifr  in  83e»vegung  ge« 
fc^t  werben*  4)  3^  »iß  in  verfd)iebenea  gdllen  bie  (Siaflicitdt  bed 
Dampfe*  fo  anwenben ,  baf  fie  auf  bie  äolben ,  •  ober  auf  ba«,  »a« 
an  beren  ©rede  gefe|t  werben  fann,  in  berfelben  ©eife  wirft,  in  ber 
man  fi'cfe  je^t  beö  Diucfe«  ber  2ftmofpt>are  bei  bm  gew6(>nlid)en  Darnp^ 
mafdjinen  (ben  atmofp^drif^en  Dampfmafa^inen>  bebienU  3«  ben  gdl= 
len,  in  welchen  man  ftd>  nid)t  alle*  nötige  SBaffer  verfa>affen  fann, 
tonnen  bie  2»afd)ineti  burdj  bie  Äraft  be*  Dampfe*  allein  m  Söewe^ 
gung  gefe&t  werben,  inbem  man  ben  Dampf,  nadjbem  ei  gmirft  ^at, 
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ht  bic  Cuft  entweichen  (Äff.  5)  SBenn  man  9totation*bewegungm  um 
eine  2fre  fyabtn  wiH,  fo  gebe  ich  ben  Dampfgefajjen  ble  ©cflolt  fyot)* 
(fr  Ütönge  ober  frti*förmtger  Sandte,  bie  mit  Eingängen  unb  #u*gan* 
gen  für  btn  Dampf  wrfehen,  unb  wie  bie  f)p brannten  9?acer  auf  t)o* 
rijontafe  Tfreh  begogen  ftnb ;  im  3»mern  biefe r  Siinge  ober  Äanäle  be- 
fmbet  fich  eine  gereifte  tfngahl  IBentile,  n>etd>e  nur  in  (£mer  Sftchtung 
läng*  ber  Leitung  ben  Durchgang  ge|tatfen.  liefen  Dampfgefafen  finb 
©erahnte  angepoft,  bie  fo  verteilt  fmb,  bafj  fte  einen  3i)ett  tyrer  Äa« 
ndle  erfftflen,  aber  inbem  tynen  gugleid)  bie  SJMgltchfeit  gelaffen  wirb, 
fleh  frei  barm  gu  bewegen  ,  mit  #ilfe  berjenigen  SÄittel,  welche  fpdter 
befeftrieben  »erben»  Söenn  ber  Dampf  in  biefe  2»afd)inen  geleitet  tjt, 
gwifchen  bie  ©ewichte  unb  bie  SBentile,  fo  wirft  er  gleichmäßig  auf 
beibe,  (0  bag  er  auf  einer  Seite  be*  9?abe*  bie  ©erntete  tybt,  unb 
ba§  er,  burch  bie  fortgefe|te  ©egenwirfung  auf  bie  ©entile,  bem  fRabe 
eine  freWfb'rmtge  fSercegung  erteilt,  inbem  ftch  bie  SBentile  in  ber  9üd>* 
ttrng  Offnen,  in  ber  bie  ©ewichte  fortgefbjjen  werben,  aber  nicht  im 
entgegfngffe&ten  Sinne.  6)  3n  einigen  galten  will  id)  einen  gewiflen 
tfdftegrab  anwenben,  ber  nicht  hinreicht,  ben  Dampf  in  SBaffer  um* 
gnwanbeln,  aber  ber  im  Stanbe  ift,  tf>n  bebeutenb  gufammengugiehen, 
fo  baf  Me  30?afcfjme  bura>  bie  abwechfelnbe  2fa*behnung  unb  3«fam* 
men$iehung  be«  Dampfe*  m  ©ang  gebracht  werbe*  —  Crnblid) ,  an» 
fratt  mich  be«  Gaffer*  gu  bebienen,  um  bie  £uft  unb  ba*  SBajfer  ab* 
Rattert,  btirch  bie  gugen  be*  5tolben*  ober  ber  anberen  Steile  ber 
SBfnfchine  gu  entweichen,  bebiene  id)  mich  be*  £)el*,  beä  5öad)fed,  l)ar« 
giger  Subfhngen,  thierifcfjen  Settel,  be*  Öuecfftlber*  unb  anberer  Stte* 
talH  im  jlufltgen  3uftanbe.  —  3ch  ?)abe,  wohl  gu  merfen,  nicht  bie 
^bfk^t,  ba«  in  No.  4,  enthaltene  bei  ben  Sttafcfytaen  anguwenben,  wo 
ba*  tybtttbt  5Öa(fer  m  ba*  Dampfgefdf  felbjt,  ober  in  ein  anbere« 
mit  bemfelben  ht  »erbmbung  flefjenbe*  ©efdg  tritt.  " 

3fUe  r)ierin  au*gefprochenen  ©ebanfen  ftnb  fpdter  mit  größerer  ober 
geringerer  SSoüfommenheit  theil*  von  Söatt,  theil«  von  anberen  au«» 
gefft^rt  wdrben,  nnb  bie  Dampfmafchinenfunbe  ift  babu«h  gu  bem  jefci 
von  il>r  erreichten  -©rabe  t>on  ©oUfommenheit  gebieten.  3m  Sah« 
1782  erhielt  SBatt  ein  neue*  patent,  welche«  mehrere  SXethooen  ber 
Tfnwenbung  be«  Dampfe*  betraf,  unter  benen  bie  wichtigfle  bie  bop» 
»eltwirfenbe  Dampfmafchine  ift,  bei  welcher  ber  Dampf  ab* 
wechfclnb  cmf  bie  eme  unb  anbere  Seite  be$  Äolben«  wirft,  mbeffen 
auf  ber  anberen  6eitt  em  leerer  SRaum  er$eugt  wirb.  SJltttelft  biefer 
Sttrtfchhte  famt  ber  Gplinber  in  berfelben  &\t  bie  boppelte  ^Birfung  her* 
Vorbringen ,  mfrem  ber  Drucf  unb  bie  ^onbenfation  be*  Dampfe*  w<u> 
renb  ber  Dauer  be*  hinauf*  unb  ^erabfleigen*  be*  Äolben*  frattftn= 
bet.  Die  bt*l)erigm  Dampfmafchinen  hatten  einen  fer)r  unregelnnlfigen 
©ang  gebebt,  wn*  ibrer  allgemeineren  Xnwenbung  burchau*  im  5Bege 
flanb;  ® att  fanb  Sfcittei,  bie  Äraft  ber  Dampfmafchinen  ju  regult* 
ren,  inbem  er  bie  Deffnung  ber  ben  ©ang  ber  SWafchine  regulirenben 
Ventile ,  weicht  bem  Dampfe  bie  SBitffamfeit  unter  bem  Äolben  ge« 
fratten ,  fiegren^re ,  unb  (Te  mahrenb  be*  gangen  ©erlauf*  bi*  gu  bem* 
felben  ©rabe  geöffnet  Itef ;  inbem  er  femer  biefe  S3enti(e  nur  gu  tÄn« 
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fang  ftd>  Offnen,  ft*  aber  fofort  fd)tiefen  tief,  wenn  ber  Äolben  mit 
erjr  «inen  Zt)t\l  ferne«  ©ange«  sollenbet  ftatte ;  ober  enblicb,  inbem  et 
(Td)  einet  Drefjflcippe  brbiente,  tt>eld>e  bem  Dampfro&re  «ngepajjt  war. 
unb  bie,  nad)  litt  eine«  ©dnifcbrette«  bei  9Küf)len  wirf  enb,  nur  fo  wl  Dampf 
eintreten  Idft,  al«  gerabe  nStblg  ijr,  bie  gewünfcfyte  ©itfung  ^en>or$ubrin* 
S*n.  Die  bejte  biefer  9J?etf)oben  ju  Stegulirung  ber  Äraft  ber  5Wafd)ine 
ifl  bie  jweite,  unb  auf  iljt  beruht  bie  fogenannte  (Sppanfion*ma« 
fdjint  uon  53att.  $ßatt  machte  noef)  in  S3e5ug  auf  Gfonjiruction 
fowof)l/  al«  auf  2(nwenbung  ber  Dampfmafcfjinen  eine  Sföenge  nüfeli* 
cr)et  Grrfinbttngen,  \?on  benen  bie  wld)tigfien  bei  ber  genaueren  S5efajrei* 
bung  ber  SSatt'fdjen  Sflafdn'nen  erwäbnt  werben  follen. 

$ornblot»er  fud)te  bei  feinen  Dampfmajdjinen  in  etwa«  anbe* 
rtt  5öeife,  al«  5Batt  bei  feinen  (5rpanfion«mafd)men  fct>on  getfjan  batte, 
t)on  bem  Umfranbe  3$ortl)eil  ju  sieben,  bafj  ber  -Dampf  noch  weitet 
burdj  (£rpanfion  wirft,  wenn  fdjon  ber  birecte  Bufluf  be«  Kampfe* 
au«  bem  Dampffeffel  aufäeb&rt  t)at»  2fufjerbem  feblug  er  au$  jwet 
7(rten  t>on  9Rotation«mafd)inen  v>ot ,  allein  e«  fdjeint  feine  berfel« 
ben  $ur  2fu«füf)rung  im  ©rofcm  gekommen  ju  fein. 

3m  3»  1782  würbe  ba«  er|te  Dampffcbiff  t>om  SJJarqui«  bt 
Souffrop  erbaut,  unb  feitbem  befestigten  ftd)  \>iele  5D?ea)anifer  mit 
ber  Gonftruction  »on  Dampffcbiffm. 

2fud)  ber  ©ebanfe  an  9?otation«mafd)inen  würbe,  trefc  ber  feblge* 
fdjlagenen  93erfua)e,  md)t  aufgegeben»  (loofe  (1789),  Söramab 
unb  Dicfinfon  (1790)  unb  ©abler  (1791)  mad)ten  berartige  Orr« 
fmbungen.  3m  ©anjen  befcfcäftigte  man  ft<*>  *>on  «u»  <w  mefcr  mit 
Unterfudmngen  übet  bie  Statur  be«  Dampfe«  (f.  b.  2C.),  al«  mit  Tfuf« 
fmbung  wefenttieb  neuer  Gon|tructionen  ber  Dampfmafcbinen ;  aud>  lic« 
fen  fieb  waf)re  SSerbejferungen  erjt  nad>  Erlangung  jener  Äenntmffe  er« 
warten. 

(Sartwrigbt  fudjte  bie  Gonfhucrion  ber  Dampfmafcbinen  ju  t>er* 
einfachen,  unb  erfanb  eine  9Rotation«mafd)ine.  Sttambetlei  Söerbefferun* 
gen  \>erbanft  bie  Dampfmafcbine  in  ber  Gonßruction  einzelner  Zty'üt 
SRurrap,  SRurbocb,  SBramab  u.  a.  fRobifon  erwarb  fto)  grofe 
SBerbienjte  um  bie  SEbeorie. 

<S<bon  ßeupolb  unb  Sßatt  (f. €5. 487«)  bitten  ben  ©ebanfen  an 
SDlafdjmen  mit  f)of)em  £rucfe  auggefprodjm ,  biefelben  würben  aber  erfl 
1802  burc^  2re\)itbicf  unb  8Sit)ian  wirflid)  ausgeführt.  3()w  Sftft* 
feinen  t>on  fyotym  Brucfe  waren  befonber«  beftimmt,  5QBagen  auf  du 
fenba()nen  in  ©ang  ju  bringen ;  ber  erfte  SSerfua^  würbe  mit  biefen  Dampf* 
wagen  auf  Sifenbnbwn  1805  bei  2Äertr)pr  2!ib\>il  gemad)t. 

Die  Dampfmafd)ine  in  ir)rer  6on(truction  für  (ia),  o1)M  fRütf» 
ficf>t  auf  2(nwenbung  ju  Dampfwagen,  Dampffc^iffen  u.  f.  w.  l>at  wobl 
ir)te  grofte  SSoUenbung  erreid)t  unb  fann  nur  noeb  in  einjelnen  Zi)tU 
Im  aSerbefferungen  erleiben;  nur  bie  fogenannten  StotationSrnn frfnnen 
fd>einen  med),  wenn  überhaupt  eine  toollfommene  Gonflruction  ber- 
felben  m&glid)  ifl,  ein  gröfere«  gelb  ber  Uebung  bem  erfinbung«gei(te 
barjubieten.  Uebrigen«  liefl  man  fa(l  in  ollen  STageöbiattern ,  namentr 
lic^  m  ben  englifd)en,  tfnfünbigungen  neuerer  Srfinbungen,  bie  aUee)  grü* 
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(ere  weit  ubertreffen  feilen ,  allein  man  mu  jj  mit  Overfjt  hierbei  »oc/7rf>- 
ttg  im  05  Iii  üben  fein/  unb  n  i  et;  t  eher  bag  anerfannt  (Sure,  um  ein 
Jodjft  jweifelfjaft  S3effered  tyintenanfefeen ,  big  biefeg  burd)  bie  (frfabrung 
alt  folcfyeg  ftd)  bewahrt  tyat.  ßg  gereicht  bec  englifdjen  Nation  ju  grofec  S^re, 
baf  fte  bei  (£rftnbung  unb  allfettiger  Anwenbung  ber  Dampfmafdjincn  allen 
miberen  Nationen  vorangegangen  i(r,  bod)  bürfen  biefe  barum  in  SSe^uj 
auf  (£rfinbungggei|t  ntdjt  ben  (£ngldnbern  nadjgeßellt  werben ;  ung  MU 
jwar  nidjt  ber  ©eifi  unb  nidjt  ber  Dampf,  aber  wo&l  wag  erjl  btefen  in 
Xbatigffit  ju  fefcen  vermag,  bag  (Selb;  bie  unjaf^gen  mißlungenen 
23erfud)e,  weldje  bie  £ngldnber  mit  ber  eben  fo  fo(rbaren  a/g  nfrfclidjm 
5Wafcf)ine  angeftellt,  ^aben  ungeheure  ©ummen  gefoftet,  bie  fein  anbe* 
reg  äScl!,  atg  etwa  noer;  bie  ^orbamerifanec ,  aufzutreiben  im  ©tanbe 
fein  bürfte. 

Aug  bem  vorf>ergef)enben  furjen  tfbrifj  ber  £rfmtung  ber  Dampf* 
mafajinen  ger;t  hervor,  bag  bei  allen  Dampfm^w«  bie  elajlifdje  Äraft 
beg  Dampfeg  tr;dtig  war ,  bei  einigen  würbe  ber  Dampf  conbenftrt,  bei 
anberen  nid)t.  Jpiernad)  Tonnen  wir  im  Allgemeinen  $wet  ^pauptarten 
von  Dampfmafd)inen  unterfcfceiben,  ndralid)  Dampfmafd;inen  of)ne  (Eon* 
benfation  unb  Dampfmafdjtnen  mit  ßonbenfation. 

Die  Dampfmafd;inen  o^ne  ßonbenfatlon,  gew&fmfid) 
Jpod)brucfmafd)inen  genannt,  »erben  burd)  Dampf  von  fet)c  br* 
beutenbec  i^lafticitat  in  Bewegung  gefegt«  Diefer  frejit  ben  Kolben  im 
Golinber  fort ,  unb  man  laft  ibn,  nacktem  er  biefe  feine  SBirfung  voll* 
hxad)t  fyat,  in  bie  tftmofpfydre  entweihen.  Die  bewegenbe  Äraft  bie* 
fer,  2flafd)inen  wirb  burd)  ben  Ueberfcr/uj)  beg  Drucfeg  beg  Dampfeg 
über  ben  ber  Atmofpfydre  beftimmt. 

Die  wefentlidjen  Steile  einer  Jpoc$brucfmafd)ine  (feilt  im  Durd)fd)nitt 
S'g»  1&>»  öor.  C  ifl  berDampfcplinber,  in  welkem  (Ter;  berÄolbenP  hinauf 
unb  fjerab  bewegt,  bie  5tolbenjrange  bewegt  ftcf>  luftbidjt  in  ber  ©topf* 
büäfe*)  L.  Der  Golmber  fte&t,  um  bie  Äbfu&lung  bejfelben  unb  ba« 
burcr;  mögliche  Gonbenfirung  beg  Dampfeg  $u  vermeiben,  im  Dampffeffel, 
beffen  obere  Slddje  33  B  tjt,  felbfl  brau  Aug  biefem  Dampffeffel  jfromt  ber 
Dampf  bei  S  buref/  ben  ÄanaC  Vt  in  ben  (Solinber.über  ben  Kolben, 
ber  baburd)  berabgebrüeft  werben  wirb,  äugleid)  (lebt  ber  Ofaum  im 
Golinber  unter  bem  Kolben  P  mit  ber  Tttmofpfjdre  burd?  ben  Äanal 
baE  in  Sßerbinbung,  unb  ber  fid)  unter  bem  .Reiben  P  befmbltdje 
Dampf  wirb  alfo  beim  «^erabge^en  b'eg  itolbeng  burd;  ben  Äanal  baE 
in  bie  Atmofpfydre  entweichen*  Diefe  beiben  handle  gef)en  burd)  ben 
Jpafyn  bei  A,  welcher,  wie  bie  gigur  jeigt,  boppelt  burd)bof;rt  i(t;  fo 
wie  ber  Kolben  fafi  bag  untere  <5nbe  beg  Grimberg  erreicht  f)at,  ma<t)t 
biefer  #afyn  bei  A  aber  eine  3>iertelöbref)ung;  er  befommt  Diejenige 
Stellung  feiner  Öffnungen,  welche  gig»  196.  jeigt.  Sttan  fief>t  leicht, 
baß  nun  ber  Dampf  feinen  2öeg  burd)  SV  ab  nad)  bem  Gvlinber  uns 
ter  bem  Äolben  P  nehmen,  biefen  wie  ber  emporbrüefen,  unb  ben  Dampf 


•)  I)ie  Grflawfng  unb  ndfjere  S3efcf;retbung  folget  einzelnen  Steile  ber  Dampfs 
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ober  P  burd}  ben  offen*geworbetten  Äanal  t  E  m  bie  2ftmofpt><5re  au** 
treiben  wirb.   Die  Dre^flappe  V  bient  bie  3ulaffung  be«  Dampfe*  au* 
bem  tfeffel  ju  reguliren.    Die  tfolbenltange  ijt  nun  mit  bem  einen  #r* 
me  eine«  SSalanciet*  in  SBetbinbung  gefegt ,  beffen  anberer  2Crm  ein 
©djtvungrab  in  Bewegung  fe&en  fann,  mit  beffen  7(te  wieber  bie  wei* 
lere  Sttaftfnnerie ,  treibe  bie  Dampfmafdjine  bewegen  fott,  in  Sßerbtnbimg 
jtef)t.    SBon  ber  SÖfroegung  bed  $<ihne*  bet  A  fyängt  ber  ganje  ®ang 
ber  ÜRafcfyinr  ab/  man  nennt  biefe  Otegulirung  be*  (Bange* ,  welcher 
Littel  man  ftdj  aua)  bebienen  mag,  bie  Steuerung  ber  2Kafd)tne« 
Grme  anbece  2frt  bie  Steuerung  ju  bewirten  ift  bie,  wo  man  fktt 
be*  boppelt  burdjborten  $af)ne*  einen  ©lieber  anwenber«    gig.  197. 
fiellt  eine  folaje  SSorrtcbtung  vor  5   beren   horijontaten  Durdjfrfmitt 
Sig.  198*  jeigt.   C  i|t  ber  dplinber ,  P  ber  Aolben  mit  ber  JtoU 
benftange  R,  bie  tuftbtd>t  burd)  Die  €>topfbud)fe  L  ge()t,  DB  bie  £>ber< 
fläcr)e  be*  .Steffel*,  in  ben  ber  (Svlinber  eingefenft  Ijlj  mn  tft  ber  £5<$ie* 
ber,  roeldjcr  in  einem  &albc»lmbrtftyen  $roge  bejlefjt,  ber  nad}  a  bin 
gefdjtoffen ,  auf  ber  entgegengefe&ten  <2eite  aber  ge&ffnet  ift,  er  ifr  an 
bie  ©tange  pg  befeftigt,  welche  burd>  bie  SNctfcbine  felbff  hinauf  unb 
berabgeflefen  wirb,  unb  biefelbe  Bewegung  alfo  aua)  bem  «Schiebe* 
mitteilt,  welker  nun  mit  feinen  vorfpringenben  mittetft  einer  ^anflie* 
berung  verfehenen  Snben,  abwedjfelnb  bie  Äanäle  t  unb  b  mit  S  ver* 
binbet,  fo  baß  ber  bei  S  au*  bem  Äejfel  fomraenbe  Dampf,  abwedj» 
felnb  über  unb  unter  ben  Äolben  gelangen  unb  auf  benfetben  Wirten 
fann.    ©leichjeitig  6ffnet  fTdr>  babura)  abwecbfelnb  ber  ßanal,  ber  au* 
bem  dplinber  nach  E  gebt ,  burch  welche  SRSbre  E  ber  Dampf  in  bio 
tftmofpbäre  entweiht.   Diefe  9t&bre  E  i£  mit  einer  anberen  mit  SBaf« 
fer  gefüllten  SH6f)re  W  umgeben»   Diefe*  SBaffer  wirb  burch  ben  Dampf 
erwärmt  unb  verbraucht  um  ben  Äeffcl  &u  fpetfen. 

S3ei  ben  erwähnten  2Äafd)inen  wirb  alle  Söirfung  baburd)  hervor* 
gebracht,  baß  ber  einftr&menbe  Dampf  einen  Drucf  auf  ben  Kolben 
au*übt  ber  ihm  ber  Temperatur  nach  jufommt,  mit  ber  er  an*  bem 
ßejfel  ftrbmt«    $*  würbe  aber  fdjon  bemerft,  baß  ber  Dampf  bie  Si« 
genfdjaft  fycit,  bei  9tad)(affung  be*  Drucfe*,  auf  dr)ntidE>e  TTrt  wie  bie 
2uft ,  fid)  in  einen  gr&ßeren  SRaum  auSjubefmen ,  ohne  baf  baju  ein 
neuer  3ufluß  von  3Bdrme  n6tr)ig  ift  5  — -  er  vertat  babei  nur  ben  3u* 
jtanb  grBßter  Dichte,  mit  ber  er  au*  bem  Äeffel  trat,  —  er  fann  alfo 
vermöge  fetner  2Cu*behnung  noch  eine  neue  SBirfung  ^ero orbringen* 
Diefe  SBirfung  be*  Dampfe*  burch  Grrpanjion  würbe  bei  ben  befreie» 
benen  Dampfmafcbinen  ntd)t  benu&t,  benn  '  man  ließ  fo  lange  Dampf 
von  größter  Dichte  einffr&men  bi*  ber  Äolben  feinen  @ang  na^  unten 
ober  oben  voüenbet  r)atte ,  unb  fogleid)  wirfte  auf  benfelben  wieber  Dampf 
von  größter  Dichte  im  entgegengefe^ten  (Sinne.   Sei  ber  folgenben  (Sig. 
199.)  abgebilbeten  Dampfmafd^ine  ift  bie  2öirefam!eit  be*  Dampfe*  buta> 
€rvanfion  benu^t.    Die  gan&e  Einrichtung  ber  9Äafd)ine  ift  <$r>n(id>  ber 
ber  betriebenen  gig.  195.  unb  gig.  197,  nur  bie  Steuerung  wirb  an* 
ber*  bewirft.   3n  ber  Öt&t)re  AB  nämlich/  in  bie  ber  Dampf  burefo 
bie  £>effmmg  S  tritt,  bewegt  ftcb  (burch  bie  3Äaf<hine  fefbfl  in  Stove* 
gung  gefe|t)  bie  Stange  xpg,  an  ber  bie  Äolben  K  unb  K'  fo  angc= 
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btaty  fmb,  baß  fte  beim  hinauf*  unb  £t«Uttfcrge&en  ber  Stange  ab* 
wedjfelnb  bic  Äanäle  t ,  b  unb  bie  *Köbren  u,  a  fctyief  en ,  treibe  le|* 
feten  jur  ^tuägangärobre  E  füfcren.  SRan  benfe  ftd)  erften*  ben  Äolbett 
A  ganj  oben  ftebenb,  fo  ,ift  bie  3R6bre  u  gefdjloffen,  bec  Äanal  t  nj 
offen ,  unb  eben  fo  bie  SSerbinbung  unter  bem  Äolben  buref)  b  a  E  ge* 
6ffnet.  <5$  bringt  alfo  auf  bem  SBege  S  t  Dampf  t>on  r)od)|ler  Didjte 
über  ben  Kolben  P  unb  bringt  biefen  in  Bewegung  nadj  unten,  wa> 
renb  bet  unter  P  befinbücbe  Dampf  auf  bem  SBege  b  a  E  in  bie  Zu 
mofpbare  entweiht.  Ulod)  ebe  aber  ber  Äolben  P  auf  bem  ©runbe  bee* 
Gplinber«  angefommen  fft,  gebt  ber  Äolben  K  (mit  ber  (Stange  pg) 
fcerab ,  nnb  nimmt  bie  in  ber  gigur  aufgefaßte  (Stellung  ein ,  nun  bleibt 
g»ar  bet  SfBeg  baE  für  ben  Dampf,  ber  noety  unter  bem  ÄolbenPtjr, 
offen ,  aber  über  ben  Kolben  P  fann  fein  Dampf  me^r  au6  bem  &ef» 
fei  gelangen ,  ber  Dampf  \>on  gr&ß ter  Dicf)te  über  P  preßt  aber  buxO) 
Crpanfion  ben  Üolben  P  t>oüenb$  nacb  unten.  <3o  wie  P  unten  an* 
fommt,  jtnft  aueb  bie  ©tange  pg,  oerftopft  mit  bem  Kolben  K'  bie 
Siobre  a,  e$  fleigt  Dampf  oon  größter  Dichte  burd)  Sb  unter  ben  5tol* 
ben,  jugleicfc  ifl  oben  ber  SBeg  t  u  E  für  ben  Dampf  übet  bemÄol* 
ben  geöffnet,  u*  f*  w.  (£$  leuchtet  ein,  baß  bei  biefer  9ttafcf;ine  eine 
große  Spenge  ^am^  erfpart  wirb  im  Söetfjältniß  ju  ben  vorhin  befdjrie* 
benen     affinen » 

SKit  bera  Dampfe  gebt  tnbeß  bei  allen  £od)bmcfmafd)men  t>tete 
SBärme  unnüfc  verloren,  baju  fommt,  baß  bie  (Srjeugung  oon  Dampf 
mit  fatym  Drucfe,  im  SSer^ltniß  ju  Srjeugung  eine«  gleiten  ©e* 
Wid)t$  Dampf  Don  nieberem  Drucfe,  meljr  Brennmaterial  erforbert. 
Diefe  2Hafd)inen  »erben  bar)ec  anberen  Dampfmafcfyinen  nur  bann  vor» 
jujieben  fein,  wenn  e6  barauf  anfommt,  eine  Darapfmafdjine  t>on  gro= 
ßer  SBirfung  in  einem  f leinen  SRaume  ansubringen,  wenn  Söaffer  $ut 
ßonbenfation  nid)t  Uid)t,  ober  nur  mit  flufwanb  eines  Sbeiled  t>on 
Äraft,  welcher  ben  S3ortl>eit  ber  f^afdjinc  ju  fer)r  berabfefcre,  tyerbeige* 
fdjaft  »erben  f onate.  Der  5Bort&eU,  ben  bie  £ocfcbrucfmaf deinen  vor  an* 
beren  Dampfmafdjinen  wegen  ber  gr&ßeren  @(ajticltät  be$  bei  ir)nen  an« 
gewanbtm  Dampfe*  $u  b«ben  fd>cinen ,  wirb  aufgewogen  burcl)  bie  t>iet 
gr&ßere  Reibung,  welche  ba*  bampfbiebte  ©fließen  ber  Kolben  unb  ber 
©tangen  in  ben  ©topfbüebfen  bewirft,  burdj  bie  öergänglidjfeit  ber 
einielnen  Steile  bec  IS^afcfjine ,  weldje  fo  bebeutenb  angegriffen  werben 
unb  enblio)  burd)  bie  gtoßere  ©efafcr  be$  3etfpungen*  ber  Äeffel,  welcbe 
Dampf  t>on  i)ot)tm  Drucfe  enthalten»  Den  gr&ßeren  tfufwanb  an 
Brennmaterial  bei  #ocbbrucfmafd)ienen  fann  man  baburef)  aufwiegen, 
baß  man  ben  entwticbenben  Dampf  ntdjt  ungenufct  in  bie  2(tmofpba're 
geben  laßt,  fonbern  ft*  beffelben  &ut  Erwärmung  oon  ^Baffer ,  £eifcung 
u.  a.  bebient* 

^apfraft  $at  eme  2Äafcbine  angegeben,  bei  welcher  ber  SJerlufl 
an  Dampf  burdj  ben  Kolben  beinahe  gan^  oermieben  wirb,  unb  welche 
^red)tl  betreibt:  (gig.  200.) 

A  ift  ber  Dampffeffet,  B  ein  tion  bem  unteren  ZfylU  beffetben 
in  ben  <&plmb«  C  fübrenbe^  JRo^r.  3«  biefem  (Splinber  befinbet  ftcb 
ber  Äolben  K  mit  b«  Äolbenjlange ,  welche  f#  tief  ifl,  baß  tyr  ID.u«r* 
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fdjmtt  bie£cttfte  ber Äolben ftarf>e K einnimmt:  berDurchmefferbe*äol&en« 
fidf)  alfo  verhält  jum  Durcbmeffer  ber  ßolbenflonge  wie  i:  0/  707;  F  ifl 
bte  ©topfbüchfe.   Da«  (Kohr  B  jlettt  eine  freie  SBerbmbung  be«  untet 
bem  Äolben  befmblichen  (Räume«  be*  Gumbert  mit  bem  2ikfTerr<ittme 
be*  Äeffel«  ber;  wenn  nun  burch  ba«  Dampfrohr  D  ber  Dampf  a«f 
bie  Äolbenfläche  K  brüdt,  welcher  Drud  noch  einmal  fo  gref  ifi,  al« 
jener  be«  5Baf|er«  auf  bie  untere  Stäche  be*  Äolben«,  fo  wirb  ber  Äol* 
ben  niebergebrüdt,  inbem  ba«  SBajJer  burch  ba*  (Rot)r  B  $um  Z^tii  in 
ben  Äejyel  A  jurüdtritt.    <Sd>liept  ftch  nun  ba«  Dampfrot)r  D,  unb 
öffnet  ftch  ba«  Sentit  be«  5Rof?reö  E,  welche«  ben  Dampf,  ber  gewirft 
tat,  abführt;  fo  orucft  ba«  SBaffer  vermöge  be«  Dampfbrude*  im  Äff* 
fei  auf  bie  untere  gidche  be*  Äolben«,  unb  brüdt  biefen  mit  berfelbe» 
gemalt  in  bie  Spbfyt,  al«  er  vorder  von  bem  Dampfe  unmittelbar  nie* 
bergebrüdt  worben  ifl*   Dabura)  wirb  ber  Dampfberluft  burd)  ben  StoU 
ben  uermieben,  »eil  ba«  SBaffer  auf  ber  anberen  ©eite  be*  Kolben« 
mit  ir)m  gleite  Temperatur  f)aU   Die  bide  äolbenfiange  wrurfachc  eine 
große  (Reibung  in  ber  ©topfbücbfe,  welche  ben  gröfjten  Sr)eH  be*  auf  biefe 
2(rt  erhaltenen  CSJewmne«  wieber  erfdjöpfen  würbe.   Um  biefe*  ju  *er* 
meiben,  fönnte  man  bie  Einrichtung  fo  treffen/  baf  bie  Äolben(!ange 
nur  bie  gewöhnliche  Dide  erhielte,  bagegen  (an  bem  einen  Enbe  be* 
unten  angebrachten  balancier*)  mit  einem  ©ewichte  verfemen  würbe/  weU 
che*  bem  halbem  Drude  auf  bie  äolbenfWche  mit  Errechnung  be*  &uer* 
fo)nitte«  ber  Äolbenftange  gleich  tft» 

Diefe  Einrichtung  r>at  tnbef  wieber  einen  ihr  eigenthümlic&en  Wach» 
theil  barin,  baf  bie  bebeutenb  biefe  Äolbenfftmge  eine  um  fo  gtöfere 
(Reibung  in  ber  @topfbüchfe  t>at,  fo  baf  baburch  ber  gröfte  fytil  be« 
burch  bte  übrige  Einrichtung  gewonnenen  ©ortheil*  wieber  verloren  geht. 
9 recht!  fehlet  oor,  ber  Äolbenftange  nur  bie  gewöhnliche  Dide  $u 
geben ,  bagegen  (an  bem  einen  Enbe  be*  unten  angebrachten  fBalaneier«) 
biefelbe  mit  einem  gewichte  ju  wrfehen,  welche*  bem  halben  Drude 
auf  bie  Äolbenflädje  mit  Umrechnung  be*  &uerfdmitte«  ber  Äolbenftonge 
gleich  tjh 

Ö«  gibt  enblich  noch  eine  tfrt  \>on  Dampfmafchtnen  ohne  Eonben* 
fatton,  bie  burch  Erpanfton  mittelft  eine*  boppelten  Eplmoer*  wirft/ 
nach  von  Jpornblower  angegebener  50?etr)obe.  3n  Jtg.  201.  ifl  €  ber 
Eplinber  für  ben  nio>t  au*gebehnten  Dampf,  unb  B  ber  Eolinber,  in 
welchem  ber  Dampf  burch  Erpanfton  wirft.  Der  Dampf  fommt  bei  3 
au«  bem  Äeffel ,  geht  burch  ben  itanal  t  bi*  gut  Spbty  be«  Keinen  Ev» 
Unter*,  unb  flöft  ben  Kolben  b«ab.  Der  Dampf,  weicher  vorher  in 
bem  Eijlinber  C  war,  geht  burch  ben  Äanal  b,  fteigt  burch  We  SRöhre 
c  unb  tritt  burch  a  in  ben  gröf ern  Eoliriber  B ,  hier  behnf  er  fttb  ou« 
unb  bewirft  baburch  bog  Jperabjreigen  be«  äolben«  P.  Der  uu«gebehnte 
2)orapf  unterhalb  be«  Äolben«  entweicht  burch  ben  Äanal  c  unb  buwb  d 
in  bie  Htmofpbdre.  SBenn  burch  bie  drangen  h  unb  g  bie  an  benfei* 
ben  befmblichen  Äolben  nachher  h«««tergebrüdt  fmb,  fo  wirft  rn  beiben 
Goltnbern  ber  Drud  US  Dampfe«  im  entgtgengefefcten  einne,  unb  ber 
au«gebehnte  Dampf  entweicht  burch  bert  Äanal  a  unb  Me  iDeffnung  bei 
f  in  bie  tftmofohdre. 
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jDie  3Döw^fm«f*ine  mit  Gonbenfatiün  unterföeibct  fTcfr 
t>on  ben  bi^et  erwähnten  2Kafd)inen  babnrdj ,  ba$  bet  Dampf  mc&t 
au*  bem  Gjplmber  m  bie  tftmofpbdre  entweiht,  fonbero  conbenftrt,  in 
tropfbare  glufligfeit  umgewanbelt  »ttb*  Die  bewegenbe  Äraft  ifl  beinahe 
gleich  ber  Äraft,  welche  ber  Dampf  im  Äfffei  hat;  bie  Söirtung  n>irb 
burch  bcn  Untecfdyieb  bet  S&olumen*  benimmt,  welche«  ber  Dampf  im  85er* 
h&tnif  jur  gluffigfeit  einnimmt.  —  Die  wefentltchen  SE^eile  einer  \*U 
d^en  SÄafchine  mit  einfacher  SBtrfung  beilegen  m  einem  Giplinber  >  ber 
an  feinem  oberen  Steile  eine  £>effnung  f)at,  um  bcn  2)ampf  eitiiulaf« 
fen,  unb  eine  anbere  £)effnung  an  feinem  unteren  Ztytiit,  um  jenen 
Dampf  in  einen  anberen  ßplmber,  welcher  ber  Qonbenfator  beißt, 
geben  $u  laffen.  Diefer  ßonbenfaior  (irt)t  nach  unten  mit  einer  2uft? 
pumpe  in  fBerbinbung  unb  beibe  ftnb  in  ein  SSehaltnifj  »oll  falten  233af» 
fer$  g(fm!tf  ton  bem  ein  €>trai)l  in  ben  (Sonbenfator  fpringen  famu 
3n  bem  dplmber  bewegt  ftcfy  ein  Äolben,  beffen  ©tange  burch  eine  auf 
bem  oberen  S£r)eUe  be$  Gplirtber«  angebrannte  ©topfbüdjfe  gebt»  ©efefct 
biefer  Felben  fei  mit  einem  Ventile  oerfeh«n,  welche*  ftch  öffnet/  wenn 
er  bei  feinem  (Bange,  unten  anfommt,  unb  erlaube  fo  bem  Dampfe, 
welcher  fieb  oben  beftnbet,  einen  Durchgang  nach  unten,  —  man  r)alte 
mm  ben  €5frahl  be$  falten  3Baffer$  an,  man  erfülle  ben  Gplinber  unb 
ben  (Sonbenfator  mit  Dampf  au«  bem  Äeffel,  fo  wirb  ba«  am  anbeten 
fcnbe  be$  SSalaneier*  angebrachte  ©egengewidjt  ben  Äolben  nach  bei 
#6&e  be$  Gplinber«  h'ben.  ©teilt  man  bie  Sßerbinbung  swifeben  bem 
Äeffel  unb  Gplinber  wieber  h« ,  unb  Idft  einen  @rrabl  falten  SBaffer« 
in  ben  Gonbenfator  bringen,  fo  wirb  aller  Dampf,  welker  fleh  in  bem 
lefeteren  unb  in  bem  (Splmber  unter  bem  Kolben  beftnbet,  in  SBaffer 
wrroanbelt  werben ;  unb  wenn  ber  Drucf  M  Dampfe«  oberhalb  ber 
nämliche  wie  im  Äeffel  ifl,  wär)renb  unterhalb  biefer  Drucf  fer)r  febwadj 
ifl,  wirb  ber  Äolben  bureb  febr  ungleiche  Äräfte  gebrüeft,  unb  er  ifl  im 
(Staube  ein  bem  Unterfä)tebe  beiber  Äräfte  gletcbfommenbeS  ©etoiebt 
heben ,  welket  fuh  am  anberen  Grnbe  bei  balancier«  beftnbet«  —  SBenn 
ber  Äolben  gegen  ben  ©runb  M  Gplinberä  anfommt,  fo  fd)ltefjt  fla) 
bie  SSerbtnbung  mit  bem  (Sonbenfator,  unb  ba$  SBentil  beä  Äolbenä  6ff< 
net  ftcb;  ber  ^ampf,  welcher  ft<b  oberhalb  beftnbet,  geht  nach  unten, 
nxtyrenb  ber  Äolben  burch  ba$  Gegengewicht  ftd)  hebt;  f°  er  °&a 
angefommen  ifl,  fcbliefjt  ftcf>  ba$  Ventil,  ba$  be$  GonbenfatorS  öffnet 
fiö)/  unb  ba$  Spiet  erneut  ftch  wie  t>orr>er«  —  Da  man  aber  bei  je* 
bem  Äolbenfpiele  eine  ganj  bebeutenbe  Spenge  5Baffer  anwenbet,  unb 
biefeä  5Baffer  t>iel  2uft  enthalt,  fo  wirb  ber  donbenfator  balb  t>on  8uft 
unb  5Baffer  erfüllt  fein;  um  bem  entgegenjuf ommen ,  wrbinbet  man 
ben  (5onbenfator  mit  einer  Luftpumpe,  beren  Äotben,  burch  ben  23a: 
lancier  m  Bewegung  gefegt,  biefelbe  ttnjabl  von  ©pielen  wie  ber  Äol* 
ben  im  grofen  Gplinber  macht,  unb  ba«  SBaffer  unb  bie  2uft,  welch? 
ftd)  im  §onbenfator  ftnbcn,  fortfehafft. 

Die  atmofpbarifche  Dampfmafchiiie  mit  Gonbenfator  um 
terfcheibet  pch  »on  ber  eben  befprochenen ,  bap  ber  Dampf  buret)  am  um 
teren  S^ette  bet  dptinber«  angebrachte  iDeffunngen  ein*  unb  auftritt, 
unb  bap  ber  Äolben  burch  ben  Drucf  ber  Ätmofphdre,  welche  auf  feine 
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oBere  gtacbe  wirft  (ober  auf  Me,  welo>  beruft  au$gefe|t  W)>  Swab» 
fmft.  83or  Söatt  gefd>a^  bie  Gonbenfation  im  GpUnber  felbft  (wie  bei* 
ber€>.  483. ff.  befebriebenen  SRafcbme  von  9teweomen),  woburd)  berfelbe 
jebe$mal  abgefüllt/  unb  bann  erjt  trtcber  erwärmt  werben  mu§te ,  weU 
cbe$  einen  bebeutenben  tfufwanb  von  £)ampf  unb  foltern  3Baffer  jur 
golge  ^atte.  SBatt'S  wichtige  (Jrfmbungen  fmb  bie  «Spinjufugung  eine«' 
befonbern  Gonbenfator«  unb  bie  $)?afd)ine  von  boppelter  SBirfung.  2>iefe 
leitete  gleist  m  ibrer  wefentlidjen  tfnorbnung  ber  oben  betriebenen 
3Rafcr)ine  von  einfacher  SBirfung,  f?e  unterfa>iDet  ftd)  baburd),  bafl  fo« 
wo()l  ber  Jteffel  al$  ber  Gonbenfator  mit  bem  oberen  unb  ben  unteren 
Steile  be$  Golinber*  in  SSecbinbung  freben.  £urd)  biefe  Grmricbtuna, 
Wirb  ba$  ©egengewidjt  überflüfftg,  unb  man  r)at  mdjt  n&t&ig  ben  £ampf 
au$  bem  Sbeife  be$  §plinber$  über  bem  Kolben  unter  biefen  gelangen 
ju  laffen ,  ber  Äolben  mad)t  feine  beiben  ^Bewegungen  allein  burdy  ben 
2)ru<f  be$  Kampfe« ,  ber  abwecbfelnb  von  unten  unb  von  oben  auf  tr)n 
wirft.  3m  Söergfeicb  mit  einer  5Äafd)ine  von  einfacher  SSfrfung ,  weldje 
biefelbe  ©r&jie  t)(itf  verjebrt  bie  Sttafcbme  von  boppelter  SBtrfung  noe$ 
einmal  fo  viel  2)ampf  unb  bringt  eine  nod>  einmal  fo  grofe  SBirfung 
in  ber  ndmlicben  Seit  r)ervor. 

4 

83ei  ber  SBafdune  mit  einfacber  5öirfung  fowobl,  als  bei  ber  mit 
boppelter  SBirfung  fann  ber  £)ampf  burdj  (Srpanfion  werfen,  tfber  man 
fann  bie  Äraft  gfeiebfotmiger  machen,  wenn  man  fia>  zweier  (Svlinbtr 
von  verfdjtebener  ©rofe  bebient,  dr)nUcr)  wie  beider  493.  befari* 
benen  2Äafa>ine  obne  Gonbenfator.  #ornblower  ift  ber  Grfmbts 
biefer  2Crt  von  SWafainen. 

fcrebgolb  gibt  folgenbe  Ueber(Tcr)t  ber  2)ampfmaf$inen  mit  (5on* 
benfator: 

( i.  tftmofpbärifdjer  &rwf.  •  Üftewcomen,  1705. 
I.  £urcr)  Gonbenfatfon  {2.  2>irecter  £rucf  (mit  einf.Söirf.  ©att,  1769. 

(    be*  Kampfe«  \mitbopp.*Bitf.2Batt,  1782. 

f  1.  7ftmofpbÄrifd)er3)rucf. 
IL  &urd>  Gonbenfation  <2.  Sirecter  £rucf  (mit  einf.SBirf.  SBatt,  1782. 
unb  Grpanfion       (    be$  £>ampfe$  <  mit  bopp.  2öirf.  SBatt,  1782. 

(mit 2GpL  Jpornbloroer,  i?81.: 

JJI.  2)urd)  sprobuetion  unb  Gonbenfation. 

iSÄetbanifer  von  Gornwaltt$; 
2Ked>anifer  von  Com»««* 
narf)  bem  @o1rem  V.  Söatt. 
SBoolf,  1804. 

3Me  atmofpr)<hif<be  Wl afdjfne,  bei  ber  bie  Gonbenfafion  im 
Civlmber  vorgenommen  wirb/  iftbie®.  483.  betriebene  von  *ftewco* 
men,  unb  e$  fmb  an  berfelben  nur  unwefenttiebe  93erbeflerungen  vor* 
genommen  worben,  fo  ba$  j.  85.  ber  £>ampffeffet  nicr)t  wie  in  gia..  193. 
unterhalb  be$  GolinberS  angebracht  tjt,  fonbern  feittt)Ätt« ,  wo  ber£ampf 
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burd)  rhu  9tt&re  m  bm  unterm  2W  bet  Gplinbrr*  geleitet  wirb,  bie 
raittelfi  etat*  Cent»«  ober  einet  £afcnet  grjdjloffen  werben  famt. 

gig,  202.  fteOt  eine  atmofp&dttfefre  DampfmafdMne  mit 
befonberem  G.onfrcnfatoe  *or»  C  ifr  ber  Gptinber,  P  ber  Äol* 
bm  beftlbm*  Der  Dampf  fommt  burd)  bie  9*6&r*  S  au«  bem  Äfffei 
unb  tritt  in  bftt  ßolinbet  bunfr  ben  Äanal  D,  ber  Steuerung  Kolben 
bei  B  fajtteft  unb  öffnet  bei  (einer  Bewegung  hinauf  unb  herunter  bii 
Dampfige»  A  ij  bie  Cuftpurape  mit  bem  foliben  Äolben  p,  unb 
bient  baju  bm  conbenftrten  Daittpf ,  Stift  unb  Söaffer  aufzunehmen  unb 
auftreiben»  D*,  3niettien  (fcinfprifrüng)  gefdjte^t  bei  £  burd)  bm 
Jpatm  I.  P  tji  ein  $a(m  um  bie  Suft  ju  entlaffen,  welche  ftd)  unter 
bem  Äolben  P  fammeln  (ann,  warnt  bie  Sföafcfnne  in  9£ut)e  ijr.  3u 
Anfang  ber  Operation  muß  ber  Äolben  B  übet  S  gehoben  »erben,  unb 
man  Idf t  fo  länge  Dampf  einfhimm,  bie]  atte  £uft  burd)  bat  Sßentil 
Q  aufgetrieben  ifh  Snbem  bte  Äolben  bet  ßolmbert  unb  ber  £ufi* 
pumpe  ftdr>  oben  kefmben,  nimmt  nun  ber  €>ieuerungtfolben  B  bie  in 
ber  Sigur  aufgefaßte  Stellung  ein/  wobutd)  bet  Dampf  am  weiteren 
(Eintritt  in  bm  ßplinber  gefjtnbert  wirb/  &ugleid)  wirb  ber  Snjettiont« 
fyafm  I  geöffnet  5  ber  Dampf  wirb  conbenfirt,  unb  bie  beiben  Äolben 
fteigm  abwarte?»  3§df)renb  biefer  erflen  Bewegung ,  muf  ber  £alm  F 
geöffnet  fein,  in  ber  golge  aber  mu£  er  t>erfrf)toj|m  bleiben»  9*att>bem 
bie  Smection  aufgehalten  worben,  unb  ber  Äolben  B  Qerabgefliegen  tfr, 
um  bm  Äanal  bet  Gonbenfatort  su  t>erfd)ltepen /  tft  mgleta)  bie  33er* 
binbung  bet  Äeffelt  toit  bem  ßolinbet  wieber  l)ergefreUt,  bie  Äolben 
ergeben  fidj  wieber  unb  bie  fcnft  unb  ba*  Söaffer  »on  ber  Gottbenfation  wer» 
bm  bur<&  bie  Älappe;  Q  (wä>enb  bie  Äloppe  G  ftd)  fdjlie&t)  autgetrie* 
ben.  Die  Bewegung  fefct  ftd)  burd)  wedjfelnbet  £)effnen  unb  ©djliejjen 
mittelft  bet  ©teuerungtfolbent  unb  bet  3njecttont()a&net  fort.  #ut 
bem  5ßarmwafferbef)ditet  Q  wirb  etwa«  SBaflfer  in  bm  Golmber  ge- 
pumpt/ bamit  bet  Äolben  bamit  bebedt  fei/  um  bie  (Sntweidmng  bet 
Dampfet  ju  *er!)inbern.  Der  ringförmige  S3er)dfter  mn  am  obe* 
rm  Steile  bet  Gplinbert  bimt  §ut  Aufnahme  ber  uberflüffigen  üKenge 
biefet  SBajJert,  bamit  et  ntd)t  überfliefe  unb  (beim  SJerbampfen)  bm 
Gplinber  t>on  2fufen  erfdlte»  Diefe  9ftafd)ine  tft  befonbert  juc  Hebung 
bebeutenber  &uantitdten  SBaffert ,  $.  99»  aut  85  ergwerfen  ju  empfehlen, 
trenn  ber  GFolinber  übet  2  guf  Durc^meffer  l)at,  fte  jeidjnet  ffet)  aut 
bnrdj)  bie  (Sinfadj^eit  ber  Confhuction,  tdjt  fHI)  aber  ni<I>t  in  einen  flei* 
nen  ÖJaum  jufammenbrdngm» 

<£ine  ^?afa>ine  mit  birectem  Drucfe  bet  Dampfet  von 
einfache*  SBirfung  nac^  Söatt't  Srfünbung/  t>on  beren  jßauptbe* 
panbti)eilm  fc^on  €$».494»  gefproa^m  worben,  jlettt  gig*  203.  im  Durd)* 
fd)nttte  bat»  C  ift  ber  (Sptinber ,  B  ber  (Jonbenfator ,  A  bte  Luftpumpe. 
Der  Dampf  fommt  burd)  bie  »6$re  S  unb  bie  Älappe  o  aut  bem 
Dampffeffel  in  bm  ßounber  unb  btucÄ  auf  ben  Äolben  P,  ber  im 
2(ugenblicfe  bet  ^erabfleigent  angenommen  ifl;  bet  Dampf  unter  htm 
Äolben  begiebt  ftd)  in  bm  Gonbenfator  B,  wo  er  bur<l)  bm  einfprm* 
gmben  2Ba)Jerflraf>l  conbenfirt  wirb»  Der  Äolben  p  ber  Luftpumpe  A 
fteigt  in  bat  ©emifd)  ton  äßaffer  unb  guft,  weldjet  bie  ?>umpe  wä^ 
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unb  M  wr&erge&enben  Xuföeigeitf  bet  Stoiber*  aui  bem  Gwibmfatt* 
ermatten  i)ca.  ffien»  ber  .ftoiben  am  (Srunbe  be*  Golinbert  anforamt, 
bewegt  fid)  bie  £  tarnte  O,  f<^lie#c  bie  £  läppen  *  unb  c,  unb  öffnet 
bie  Stoppe  b  j  bann  fe fet  bie  $obre  E  ben  oberen  unb  unteren  Styeil 
be«  GoUnber«  in  SBerbmouiw.  Äuf  btefe  Sgeife  4(1  ba«  <5Jegenqen)id)t 
am  Balancier  f)tnreid)enb  ,  bie  <Xeibung  unb  ba*  G>#n>id)t  beö  äolben* 
P  *u  uberwmbeu ,  unb  ben  Dampf  oon  oberhalb  bog  Aoiben*  unter 
benfelben  ( inbem  ber  Äolbea  in  bie  $ofce  gegegen  wirb)  )u  bringen  $ 
baä  ©egengeiDidn  mup  aud)  mitteilt  ber  Luftpumpe  bie  £uft  unb  ba* 
SBaffer  burd)  .ba*  Ventil  Q  treiben.  Die  <3teuerun9*flange  n?  mit  eU 
nem  ©egengewid)t  balancirt,  bamit  beim  (Sinffromen  beö  Dampfe«  bie 
Ätappe  b  feft  anliege.  Die  SRunbung  m  bei  3nje<tion*robr*  i(l  mit 
einem  Leiber  oerfeben ,  bamit  baß  ftttaffet  beim  Ürinfprifeen  eine  grofe 
Sladie  barbiete  unb  fdmett  conbenjtre»  N  ifi  ber  Eintritt  ber  Sichre, 
burd)  weldje  Die  ISijierne  be*  Conbenfator*  mit  faltem  SBaffer  gefüllt 
Wirb*  H  ifi  ein  ÄlappenoeMil ,  burd)  welche*  ju  Anfang  ber  Operation 
mittelft  bei  frei  einjtromcnben  Dampfe*  unb  bei  a,efa)( offenem  3njection*= 
bafme  bie  £uft  au*  bem  Apparate  geblafen  wirb,  ahnini)  wie  bei  bec 
496.  betriebenen  atmofpbarifdjen  3ftafd)ine.  Die  Enwenbung  tiefer 
2frt  oon  9Xafd)inen  ifl  ebenfalls  begrenzt  auf  bie  Hebung  be*  flBafier* 
unb  ju  äbnlidjen  Arbeiten,  bei  Denen  ei  nidjt  auf  Unterbrechung  ber  SBir- 
fung  bei  ber  Suuffehr  be*  .Kolben*  anfomrat.  üÄan  fann  bei  berarti* 
gen  2Äafd)tnen  ben  Dampf  aud)  burd)  Sppanfton  wirren  (äffen. 

Die  2Rafd)ine  oon  boppelter  Söirfung  mit  Gonben» 
fation  unbobne  @ppanfion  na<b  »4*t*jWlt  gig*  204.  oor.  6k 
vereinigt  bie  Ginridjtung  ber  Jpod)brucfmafd>inen  mit  ber  ber  ßoubenfa* 
tionemafa)inen  oon  einfacher  ©irfung,  nur  baf  fcier  aui)  ber  obere 
SEbeil  be*  Golinber*  mit  bem  Conbenfator  in  »erbmbung  fieb*.  C  ijr 
bex  ßolinber;  ber  Dampf  femunt  bei  S  au*  bem  Äeffel  unb  gebt  in 
ben  oberen  Zfyeil  bei  (Solinber*  burd)  ben  äanal  F ,  ober  nad)  bem  un- 
teren 2l)eil  beffeiben  burd)  ben  Äanai  J ).  gig.  204»  §eiat  ben  ÄoU- 
ben ,  wie  er  im  ^erabjleigen ,  gig.  205/  wie  er  im  ^mauffleigeu 
begriffen  ifl.  Der  Dampf  geht  bura)  bie  £>effnung  D  bei  unteren 
Steile*  bei  ^plinberö  (Jig.  204. )  unb  begibt  ftd)  in  ben  (Eonbenfator  Ii, 
tno  er  bura)  einen  ©trabt  talten  Siüafleti,  ber  ohne  Unterbrechung  fpringt, 
conbenft'rt  »trb;  ifuft  unb  SQaffer  fliefen  tvahrenb  ber  ^onbenfation 
burd)  bie  Älappe  G  ab,  unb  geben  beim  jperabfommen  bei  Äoibenä 
ber  Cuftpumpe  burd)  befjen  Ventile  p  oon  unterhalb  nad)  oberhalb  bef= 
fetben  \  beim  ^mporfteigen  beö  £olbenö  roerben  beibe  (^Baffer  unb  ?uft) 
gehoben  unb  burd)  bai  Sentit  Q  getrieben  in  bai  SBarrmoafferbebalu 
nip  K.  SSenn  ber  Kolben  P  fteigt,  fo  gebt  ber  über  t§m  befutblicbe 
jDampf  bura)  ben  £ana(  F  ($ig.  205*)  unb  begibt  fta>  burd)  bie  SK6r>re  £ 
nad)  bem  donbenfator«  Die  Öffnungen  für  ben  Dampf  D  unb  F 
pttb  offen,  unb  beöecft  mit  einem  D»  (gd)ieb«rr  fo  genannt  wegen  ber 
Äer>uticbfeit  bei  Durcbfcbnitte*  beffeiben  mk  einem  D  (oerg(*  ©.490/ 
2Cnm.)  }  er  wirb  bura)  bie  ©tange  O  in  Bewegung  gefeit,  an  bie  er  be* 
fefligt  ift*  85ei  tieinerm  2»afd)iuen  fann  man  fieb  flott  bei  @d)ieber* 
auet)  ber  £dl>ne  bebknen,  bei  «roheren  aurt)  ber  ffientile,  a^nlta)  wie 
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bei  ben  ®.  490.  ff.  beftyriebcnen  «£od>brutfmaftf)meru  —  Dtefe  91  affine 
ift  bei  atfen  brnen  Arbeiten  amoenbbat ,  wo  bie  SWafcbme  ifjren  ©tanb* 
punft  m*t  jtt  »etdnbcrn  bcauc&t,  nur  bann  finbct  f!e  feine  ttnwenbung, 
wetm  bie  £erberfd)affung  be«  SSafferö  frf>»t«ri^  ifl.  3»  bet  neueren 
3eit  fratman  fttf>  ifjree  aud>su  2>anipffd>iffett  bebient. —  ©enn  bieSRa» 
fd)ine  au*  burd)  fctpatrfUn  wirft,  fr  brauet  man  weniger  geuexung«* 
matetiai,  ein  (hfparntf,  auf  ba«  man  bet  jebet  tfmvrnbimg  bet  Äraft 
be«  $ampff*  bebeutenb  9cvicfftd>t  nehmen  nwf.  Um  bie  (Stpairfion  be« 
Dampf?«  $u  benufem ,  muf  man  ft<t>  einer  aJmlidjen  €mtiöVung,  wie 
bei  bet  €>.  4dl.  £  befdniebenen  SÖlafdjine  bebieneu ,  e«  mufj  ndm(ta\ 
wenn  bet  Selben  emm  2r>etl  feine«  5Bege«  burdj  ben  birecten  Draal 
be«  Dampfe«  wUenbet  fyat,  ba«  weitere  (Jin^romen  wm  Dampf  »ers 
r)inbett  »erben,  fe  baf  ber  Äolben  ben  ncd)  übrigen  2f)eil  feinet  $Be- 
ge«  burd)  ben  ffd)  erpanbtrenben  Dampf  §urüeflcgt.  *D&m  muf  alfo  ba« 
€>d)ieboentil  todt>rerib  eine«  Äolbcnbube«  $wei  Bewegungen  machen  (äffen, 
fo  baf  bajfelbe  btet  Derfcr)iebene  ©teuungen  fytt,  welche  §ig.  204»  205» 
unb  206.  barjreUetu  f?ig.  204.  ifl  bie  Stellung,  wel*>e  ber  @d)ieber  £  bei 
Anfang  be*  4>ecabfleigen«  be«  Kolben«  P  $at;  gig.  206.  geigt  bie  @te(s 
Ifang  be«  <Sä)iebet$ ,  <nad)bem  bet  Aelben  ben  gebotigen  Ztyll  be«  ©es 
ge«  ooHenbet  ^at,  bet  Äanal  bei  F  ifl  gefajloffen ,  fo  baf  fein  Dampf 
wettet  lutteten  fann*  abet  bet  3fu«gang  D  für  ben  Dampf  unter  bem 
Kolben  not!)  bem  Gonbenfator  ifl  nod)  geöffnet ,  ber  ©djieber  betraft  biefe 
Stellung  bt«  bet  Felben  burd)  (Srpanfton  be«  Kampfe«  bi«  auf  ben 
SSoben  bei  CEinmber«  r)crabgebr«tft  ifl;  bann  -nimmt  ber  @a)ieber  bie 
©teUtmg  an,  m  ber  tfm  $ig.  205.  barfleHt,  bet  Äolben  bewegt  fm) 
nad>  eben,  erfl  buro>  birecten  Dampf,  bann,  mbem  bie  Deffhung  D 
burd)  fcm  @d>ieber  gefdjloffen  wirb,  F  aber  offen  bleibt,  burä)  bie  <5r* 
panflon  be«  Dampfe«,  u.  f.  f. 

ber  SB  afdjineton  Jjbornb  low  er  mit  &wei  Gotinbern  wirft 
ber  Dampf  in  ber  einen  mit  conjlantem  Drucfe ,  im  anberen  burd)  (£r= 
panfton.  Xl«  Sttafa^me  oon  einfacher  IBirfung  flc&t  fteber$öatt= 
fdfoen  fWafcbhu  naaV  in  allen  33ejier)ungeu ,  nnr  baf  bie  bewegenbe 
Äraft  gleichmäßiger  rjl ;  e«  fornmt  bei  tyr  bie  Reibung  be«  fleinen  SttU 
ben«  jum  ^ertujte  an  Äraft  ()injU;  unb  e«  \ft  eine  auffaßenbe  Sf)at? 
(ad)e ,  baf  eme  SD?afd>ine  oon  einfacher  5Bitfung  von  biefer  ^(tt  com? 
plidttet  at«  eine  SWafajine  von  Doppelter  XBirfung  i(l.  Die  ?Diafd)me 
ifl  wegen  if)rer  gerügten  9)?dnge(  außer  (Sebraud)  gef ommen  unb  ba^r 
eine  ndf)ere  S3efa)reitung  berfrtben  überflüffig. 

Sine  #otnblo werfte  50?a f cr> ine  von  boppeftet  5Strfung 
jeigt  §ig.  207.  D  ifl  ber  grofe,  C  bet  Keine  Gpiinber,  bei  S  tritt 
bet  Dampf  au«  bem  Steffel  in  bie  Leitungen,  bet  Dampf  bringt  in  ben 
fleinen  Gufinber  bei  a,  wenn  ber  Äolben  ^erabgebt,  unb  bet  Dampf 
unter  bem  Äolben  ge^t  bura>  ben  Aanat  b ,  bie  Seirung  c  unb  ben  Äa* 
nal  d  nad^  bem  (5»(inbet  D  «bet  ben  äolben  beffelben ,  ben  et  buta) 
(Stpanfton  ^erabbrutftj  fugteiö)  aber  ge^t  ber  unter  biefem  Kolben  be* 
fmblidbe  Dampf  bura}  ben  ÄanaJ  e  in  ben  Gonbenfator  A.  «Benn  bie 
Äolben  ba«  untere  (Snbe  ber  Golinber  errei^t  ^aben,  fo  bewegt  ftcf>  bei 
ed)teber  täwfcti ,  fo  bap  bie  Äolben  K  unb  k  nun  uttterM^  bet  Stv 
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ndle  d  unb  e  |U  fkf)en  fommen  ;  nun  tritt  ber  Dampf  burd)  ben  Jta* 
nal  b  unter  ben  Kolben  bei  (§t?tinberö  C ;  ber  Dampf  übe  r  tiefem  Sich 
ben  get>t  burd)  ben  Jtaual  ar  bte  fRtyre  c  unb  ben  Hanoi  e  in  ben 
Gelinter  D ,  brueft  ben  Jtolben  in  ü)m  bureb  Grrpanfr'on  aufwdrt«,  unb 
ber  Dampf  über  tiefem  Kolben  gebt  buicf)  ben  jfanat  d ,  unb  tritt  in 
einer  £>effnung  bei  £  in  eine  Ötöbre ,  welche  in  ben  (Sontenfator  fur)rt. 
Die  Steuerung  iß  alfo  fo  eingerichtet,  tag  tiefelbe  burd)  ein  einfache« 
2Tuf  =  unb  ?Äieterge$en  ber  <SteuerunQ«fcange  op  bewirft  wirb.  #uef) 
tiefe  Dampfmafdjine  f>at  übrigen«  in  Jöejug  auf  ir>re  ßeifbmgen  im  95er* 
ijdUntf*  jum  nötigen  tfufwante  feine  83orjüge  oor  ber  5Battfd)en 
2Kafcbine  mit  einem  Golinter,  wela>  C  497.  betrieben  worben  ifr. 

Die  tfnwenbung  te«  2Saffertampfe«  §um  S3eweger  oon  SKafcbmen 
beruht  auf  ber  <5lajtkität  te«  Dampfe« ,  unb  biefe  ift  in  S3e$ug  auf  bte 
oerfebiebenen  Temperaturen  unterfudjt  unb  bejtimmt  Worten,  f.  b.  2Crt. 
Dampf  <3.  432  ff.  3m  ?(«gemeinen  fmb  bie  Untetfutjmngen  fo  an« 
gefreut  »orten,  tag  tiegrage  beantwortet  würbe:  eine  wie  lange  Qixtd- 
fttberfdule  famt  oon  Dampf  von  einer  gewiffen  Temperatur  getragen 
werben?  S3ei  ber  praftifdjen  ttnwenbung  M  Dampfe«  5ura  Söeweger  oon 
3#afcf)inenf  ftetft  ftcf)  biefe  grage  etwa«  anter«,  namlid) :  SfcMe  viel 
^funte  f&nnen  oon  einem  gewiffen  ©etvidjte  Dampf  oon  einer  befiimm* 
ten  Temperatur  um  eine  gewifje  Spbtjc  gehoben  werten?  unb  um  tie 
ttnterfudnmg  einfacher  51t  marfjen ,  fragt  man :  SSie  t>iel  *Pfunbe  ton* 
tun  von  Crinem  $)funte  Dampf  von  ter  Temperatur  1  auf  Birten  gujj 
gehoben  werten?  3Bir  reellen  annehmen,  wir  hatten  einen  Qptmter, 
beffen  ©runbfldcbe  gerate  1  £}uatr.  gufj  betrüge/  in  tem  Gelinter 
tut)?  ein  tampftiO)tfd^ief enter  Kolben,  unter  tiefen  trete  1  *Pfimt  Dampf 
ton  ber  Temperatur  t,  unb  nimmt  in  temfelben  einen  befiirrrmten 
if>m  nad)  feiner  Temperarur  jufommenben  JRaum  ein  (wobei  cr.fraVtm 
SERarimum  ter  Dichte  beftntet),  unt  tragt  jugleicb  ten,  mit'  einem  be* 
ftimmt en  @ewid)t  belafteten  Äolben  j  ein  größere«  ©ewidjt  würbe  ifm 
nad)  <S.  467.  eontenfiren. 

SBir  fennen  au«  Tab.  <5.  447  ff*  (tie  6te  Golumne)  bie  Knjabl 
ber  Äubiffupe  Dampf,  bie  bei  einer  bejümraten  Temperatur  au«  einem 
spfunte  ©affer  gebilbet  werben,  wir  wtffen  femer  (au«  ber  sten  (So* 
lumne  berfelben  Tabelle)  wie  viele  Liener  ^funte  auf  ben  öuabrat* 
joU  vermöge  feiner  Grlafiicitdt  ter  Dampf  von  einer  bejeimmten  Tem« 
peratur  ju  tragen  im  ©taute  ifl,  alfo  aud)  wie  oiele  nuf  brn  £)uateat« 
fujj ,  ndmlidj  144  mal  fo  otele  (weil  l  &u.  g.  sc  144  £Xu.  £.).  Wm* 
nett  wir  tie  für  tie  Temperatur  t,  in  ter  5 ten  Qotumne  ter  Tafel  , 

447  ff«  freJjente  ^abl  p ,  fo  tragt  ter  Dampf  von  ter  Temperatur  t, 
144  p  sPfunbe.    Diefe«  öewidjt  wirb  1  tyfunb  Dampf  in  unferem 
dplirtter  um  eine  Jp6t>c  =  k  biben,  wenn  k  tie  §ur  Temperatur  t 
gehörige  Bar)l  in  ter  feebften  Kolumne  ter  $af.  @.  447  ff.  be|eid>net; 
Denn  biefe  Kolumne  gibt  tie  lln^i  ter  Äubir'fu^e  Dampf  au«  Einern 
^pfunbe  SBaffer  an,  im  (lolinber  bittet  tiefer  Dampf  einen  jweiten  üolinber, 
t>effen  3n()alt  s=  k  ^ubiffufe  ifl,  unb  ba  ber  Csnhatt  jete«  ^rtinter«  = 
(55runbfldie  mulfipltrirt  mit  ber  fybfyt  ifl,  bie  <&runbfldd>e  aber  sc  l 
Q^uabratfui  angenommen  Worten ,  fo  tfi  k  =  1  multiplicirt  mit  ber 
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©ampfnufttyiiw 


WnUfufe  bebeutet.  ©ut4>  i  ffunb  ©ampf  *m  «er  * emp cca tut  t 
»itb  olfo-ba*  ©e»i*t  144  p  um  k  $uf  in  einem  (Inimbet  gehoben, 
btfrm  ©runbfldche  «m  ßuflibtatfu»  Ift.  ©orau« *  "al  "V* 
butd,  ©in  <J>funb  ©<m»pf  »on 

Um  nun  «in  Seifpitt  ju  (toben,  nehmen  »«  t  sfcflo.«» I ,  f»  *  k  -  30' 1  ^ 
»  =  12,732,  fcläU«  f»ne«  gewicht  =  30,129.  1*4.  12,732  = 
55237  ¥funb.  ©ief««  helft  bie  m*<b«mftbe  TOttfung  bc«  ©ampfe«, 
welche  leinefSmege«  bei  »etfcbiebenm  Semperotuten  fcefdbe  bleib«.  Um 
bief  anf^auUcb  'ju  machen,  *»  <**  *  & 
©.  447.)  <J>te4btl  foigmb*  Safel  aüf>  beten  »eteebiumg  «u*  bem 
»otbetgebenben  8«  ffL 


Semperatut 
M  Dampfe*. 

Dtucf  in 
'2Ümofpl> 

Drucf  auf 
1  £lu.  3«  in 
spfunben 

=  r- 

65°iR. 

■   .   -          '  •■  * 
X 
2" 

6,366 

75°i 

9,549 

80° 

1 

12,732 

97°^ 

2 

2.5,464 

108°* 

3 

38/196 

116°i 

4 

50,928 

123°,7 

5 

63,660 

148ü 

10 

127,32 

164  °,3 

15 

190,98 

176  °,8 

•  * 

20 

1  254,64 

Äubif'f. 
Dampf  in  J 


ältfiinirtifct) 


firna.  von 


e  Sttir* 
j  <Pfunb 


:      *  £«mpf  in  $  funben 
auf  i  « .  gelben 

■ 


57,219 
39,480 
30,129 
15,938 
11,013 
8,469 
6,932 
3,712 
2,587 
2,006 


^^^^  w 

— ^ — -™ 


52452 
54286 
55237 
58450 
60570 
62107 
63240 
68054 
71143 


3m  ZtU  Dampf  €>.  429*  ff*  gefagt  torbe« ,  baf  bte  gefammte 
©arme,  weldje 'bec  Dampf  enthalte,  ffet*  eine  beltirtimte  ©rofe  fei, 
nämlt*  650 °C  j  t)ierau«  ergibt  (t*  beim,  baf  aHerbing*  eine  grofere 
mecfjanifdje  5Birhm^mU  ber  ndmUd)en  Quantität  SSrennftoff  Jeworge* 
btaAt  »erben  fann?»enn  man  ff«  be«  Dampfe«  t>en  ^em  Staffr 
cttät  bebtent ,  a»  »enri  man  Dampf  »on  geringerer  ©pannfraft  an* 
»enbetj  We  Safe*  jeigt  pigtckfe  m  »eKfrem  »ert)fcmif  biefe  (Srfpaniif 
an  »rennmaterial  &unmimt.J 

3n  bet  ^otl)er9?t)enben  S9ctrad>ttmg  ift  ber  Dampf  ali  wtrfenb  im 
sWarimum1  feiner  €Md)te  (\>tv$L  %tt.  Dampf  ©.  427«)  angenommen 
worben,  berfelbe  famt  iebocr)  aud)  nod)  »ie  jebe  anbere  ejcpanfible  Slüf- 
ftgfeU  burd)  (Srpanfton  »Wen.'  ©o  »ie  ba*  ©ewid)t,  »elaje*  auf 
bem  Dampfe  taflet,  abnimmt,  betont  er  ftd)  me&r  unb  me&r  aus,  babet 
nimmt  aber  feine  Temperatur  foweijl  at$  ferne  etafticität  ab.  (Welmen 
»ir  §.  ».  an,  ber  SRaum  oberhalb  be*  gpltnber*  fei  luftleer  (wie  bei 
ben  donbettfation«mafd)men,  bie  €>.  497*  betrieben,  »entgjtenS  an« 
näf>erunssf»eife  ber  gaU  ift)  fo  bel)nt  fty  eine  ^Quantität  Dampf,  welche, 
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briet  ffe  im  Sufwnbe  grofrer  SMojre/  mit  etwa  f  bt$  <*»fmbet*  erfüllen 
mürbe,  foau«,  ^af  pe  ball»  ben  ganjen  Gvlinber  erfüllt ,  unb  babei  ben 
Äolben  in  bie  #o&e  fcebu  hierbei  fmft  bie  Temperatur,  menn  nid)t  bem 
Kampfe  forttvä>enb  neue  ©arme  au«  bem  Golmter  jugefüfjrt  wirb ,  mU 
d)cg  bei  ber  3ntvenbung,  aber  meiji  bec  gaU  ju  fein  pflegt»  tiefer  fo 
<w*a,ebe()nte  Dampf  ift  aber  ntajt  mel)r  im  ©tanbe  bajfelbe  ©etvid)t  ju 
tragen  ,.  »eldje*  berfrlbe  2)ampf  vorder,  altf  et  nod)  im  Sufianoe  größter 
Did>te  war,  trag,  vielmehr  vergilt  ftd/ba*  ©ewid)t,  welche«  er  narf> 
btefer  £rpanfton  nod)  ju  tragen  vermag,  gegen  baf,  tveld)e«  er  t>or  bet 
(Jrpanfton  trug ,  wie  ba*  JBolumen ,  tx>eld>ed  er  vor  ber  <£rpanfton  ein« 
nabm,  ju  bem  Sßolumen,  tveldje«  er  nad)  ber  Srpanfton  einnimmt» 
t2Bario1tif<fre*  ©efefc,  vergaben  2fo»  Dampfe»  466,  unb  477.) 

©erm  man- bie  in  ber  otogen  Tafel  für  l  $funb  Dampf  bered)* 
neten  ©irfungen  bei  ber  ganjen  gütfung  beö  Grimberg  mit  w  bejeid)* 
not,  biejenige  ©irfung,  n>etd>e  burcb  bie  2Cudbei)nung  be$  Dampfet 
hervorgebracht  wirb  =  w',,  unb  wenn  n  bie  3«()l  ift  >  »eld)e  anjetgt, 
um  tvie  riet  mal  ftd)  ber  Dampf  audgebefwt  r>at ,  ndm(id)  ber  fRaum, 
ben  ber  Dampf  nod)  ber  tfuSbefmung  einnimmt/  bivibirt  burd)  ben 

SKaum  be«  Dampfe*- bei  ber  tfbfperrung ,  n>o  alfo  —  ben  3:t>ett  be*  Go* 

n 

linber*  bejetdmetv  »eichet  bei  ber  2fofp*rrung  mit  Dampf  gefüllt  ifi; 
fo  ift  (nach  $red>*l>, 

w'  =  w  .  2,  3  log  n 
(  für  bie  getv&hnlicben  ober  briggifchm  Sogarithraen)»  85ei  83e(timroung 
tiefer  ©irfung  w'  ift  barauf  geregnet  »orben ,  baf  ber  in  bem  Golm* 
ber  enthaltene  ^am^f  bei  feiner  #u«behnung  nid)t  SBerluft  an  ©arme 
erieibe,  fonbern  von  2fufen  auf.  ber  anfänglichen  Temperatur  erhalten 
trerbe;  benn  burd)  tiefe  hinauf ommenbe  ©ärme,  tvirb  ber  Dampf/ 
(mit  Ode  £6rper  von  ber  ©arme)  ebenfalls  au*gebe(mt.  .Kommt  bage= 
gen  feine  neue  ©arme  ju  bem  ftd)  erpanbirenben  Dampfe,  nimmt  alfo 
bie  Temperatur  beffelben  forttvdhrenb  ab ;  fo  ift  bie  ©irfung  be*  Dam« 
pfe*  (w")  aud)  eine  anbere  al*  jene  (w')j  unb  9>re<htl  gibt  für 
biefelbe  folgenbe  gormel :  - 

=  Ii  w  Ji -  (0*}  ; 

s&ad)  biefer  gormel  fo  n>ie  nach  ber,  tvelcbe  ben  ©etth  von  w' 
auSbrücft,  }at  $red>tl  fbJgenbe  Tafel  berechnet/  tverebe  bte  medjani« 
fd>en  SBirfungen  von  Crin  $funb  Dampf  füt  bie  Btmofpfcdren  von  l 
bi*  5  burd)  bie  (ivpanfton  für  bte  #bfpertung  be*  Dampfe*  von  i  bi* 
$u  b^orgebrad)t,  entl)ftln  Die  SSebeutung  ber  fBuc^ffaben  yr', 
w*4  ift  bie  oben  angfgebene.  *♦« 
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Drucf  be« 
Dampfe*  in 
2(tmofphdrcn. 


SDfechanifche  8öirfung  von  l  9>funb  Dampf  burd)  btc 

Gtrpanfton  für 


n  =  3 


n  =  4 


n  =  5 


w 


w 


w 


1  tftmcfpf). 
2 

3  * 
4 
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3S287 
40515 
41984 
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43835 


37106 
3926$ 
40690 
417:22 


60685!  57753  76575 
04215161114  81030 
66543[63330,8396S 
6S23U;  64936  86100 


42483  69476  66120  87G71 


71947 
76133 
78893 
80895 
82370 


8890O 
94074 
97484 
99957 


82701 
87514 
90686 
92987 


101780(94684 

©enn  man  ju  tiefen  3ar)tat  bie  entfprechenben  5Sertr)e  in  bet  %a* 
fei  auf  <3.  500,  welche  bie  Söetthe  von  w  bei  i  biö  5  tftmofphdren  ent* 
halt,  tytnguabbrrt ,  fo  erhält  man  bie  gefammte  medjanifdje  SBirfung 
von  (Sin  *Pfunb  SBafierbampf.  kennen  wir  btefe  W,  fo  ift  namlid) 
"\V  =  w  +  w"  bie  SBirfung ,  wenn  bei  ber  Grrpanfion  bie  5Bdrtne 
abnimmt ,  imb  W  =  w  +  w',  wenn  bie  Temperatur  auf  bem  anfdng* 
liefen  ©rabe  erhalten  wirb. 

(56  fann  im  Allgemeinen  gefragt  werben,  ob  mehr  35rennftoff  res 
forbert  »erbe ,  um  burd)  2Bdrme$uleitung  von  auf  en  ben  Dampf  fo  ju 
erpanbiren,  ba§  ihm  bie  5öirfung  w'  jufommt,  ober,  um  eine  gleite 
SBirfung  hervorbringenbe  neue  SRenge  Dampf  gu  erjeugen?  Die  9fcech* 
nung  entfcfyeibet  ju  ©unjten  bee)  fcefcteren,  tnbem  ftd>  jeigt,  ba&  burd) 
bie  örfjaltung  bee>  Dampfe*  in  gleichförmiger  Temperatur  met)r  3ödrme 
verehrt  wirb ,  al$  burd)  eine  eben  fo  viel  wirfenbe  neue  SWenge  Dampf 
bei  feiner  (Jrjeugung.  Dagegen  jeigt  e*  fid)  als  t>x>rtl>eilr)aft  ^  eine  au* 
fere  £rwdrmung  be*  Kämpfer}  anzubringen,  weju  man  ftcfj  bee>  vom 
geuerfjerbe  fommenben  Sfaudje*  bebienen  fann.  3e  mehr  bie  SEempe* 
ratur  duferltd)  bie  be*  Dampfe*  ubertrifft,  befte  grofjer  ifl  ber  83or» 
tbeil,  unb  biefer  ifl  im  öerhdltnifi  grifjer,  wenn  feine,  ale>  wenn  (£r* 
vanfton  frattfmbet. 

Diefe  meebanifchen  SSirfungen :  w,  wenn  feine  <£rpaufiort  frattfmbet, 
w'  wenn  (Jrpanfton  mit  3ödrmejuleitung,  w"  wenn  Grrpanfion  or)ne 
SBdrmejwleitung  tfjdtig  ifl  /  fmb  biej;«igen  3Öirfungen,  welche  ber  £>ampf 
bei  einer  2Rafä>ine  hervorbringen  würbe,  bei  ber  burd)  (in  ber  Huöfüh- 
rung  unveoncibliche )  SDfcdngel  gar  feine  äraft  verloren  ginge.  Diefe 
föerlujle  an  Jtraft  muffen  von  ben  oben  angegebenen  meebamfdjert  ffiic* 
f ungen  abgezogen  werben ,  wenn  man  beregnen  will ,  welche*  bie  brauch* 
bare ,  alfo  nicht  von  ben  9ttafd)inen  felbjt  verbrauchte,  Söirfung  be*  Dam* 
pfe*  burch  biefelbe  fei.  Jtraftverlufte ,  bie  auch  bei  ber  beflen  Dampf* 
mafchine  frattftnben,  fmb: 

l)  Die  Straft,  welche  verbraucht  wirb,  bamit  ber  Dampf  mit  einet 
gewijfen  ©efchwinbigfeit  (bie  mit  V  bezeichnet  werben  foH,  unb  roelaV 
bie  ndmliche  ifl,  mit  ber  ftcf>  ber  Kolben  bewegt)  in  ben  dotinber  tritt. 
Diefe  Äraft  ifl  für  bie  Söirfung  be$  Dampfe«  felbft  verloren ,  unb  wirb 
baburch  noch  bebeutenber,  baf  ber  Dampf  burch  eine  Oeffnung  in  ben 
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(Snttnber  jtömen  mufi,  bere»  Durdjmtffej:  bebeutenb  Reiner  ali  ber 
Durcrjmeffer  bei  €o(inberi  ifh  SBen»  A  ber  &uerfdmitt  bei  (^litu 
ber*,  a  ber  ber  Öeffnung  ifi,  fo  gibt  bie,  Sormel 

Aa  V* 
a2- 

bie  ©rSfe  bei  auf  bicfr  SEBcife  erlittenen  Dampffeerlufre«  an.  ©efefct, 
ei  ner&alte  ßa>  A  :  a  =  100  :  1  ^  unb  V,  bie  ©efdjwinbigf ett  bei 
Äolben«/  fei  3  S«f  in  bef  fftinute,  fo  ift  ber  SJerlufl  Ott  Ärafr 

=  0/  0255  ♦  9  .  10000  =r  2295 
$funb  auf.  €in  guf  gehoben.  Diefer  Söerluft  wirb  beflo  grSger,  je 
Heiner  im  93erf)ältmjj  jur  ©runbfläcfye  be«  GpUnberi  bie  jDeffnung,  burd) 
meldte  et  einjfrSmt,  wirb  £ber  fßertufl  wac^fl  in  bem  93err>altniffe  #  m 
welchem  bai  £htabrat>  bei  Öuerfcfmittei  abnimmt/) $ugtetO)  je  großer 
bie  3fnjal)l  ber  verengerten  £)effnungm  wirb ,  wela)e  ber  Dampf  pafft« 
cen  muji,,  um  in  ben  Qnlinbec  ju  gelangen». 

©ewofjnlidj  gibt  man  ber  3ulettung«rö&re  unb  jDeffnung,  burd) 
Ivette  bet  Dampf  in  ben  (Solinber  ftr&mt  ,  einen  Durdnneffer,  welcher 
ber  fünfte  Streit  bei  Durt^meffet«  bei  CEolinberi  rjL  Si  gilt  ferner 
bie  «Reget:  Der  £aierfdmitt  bei  Golinberi  merbe  mit  ber  ©efdjwinbig* 
feit  be*  Äotben*  (in  ©in«  Minute  in  gufen)  multiptictrt ,  unb  biefei 
g)robuft  mit  4600  btoibirt,  fo  befommt  man  ben  nuerfönttt  ber  £)eff» 
ttung,  buta>  welaje  ber  Dampf  in  ben  (Sotinber  tritt«.  —  2Han  etleU 
bet  ferner  einen  Serluji  an  Äraft 

2)  burd)  ben  ©egenbrutf  be«  auf  be»  entgegengefeiten  <8eite  bei 
Äolbeni  hefmbud>en  Dampfei*  2ö<u)renb  ber  Dampf  auf  ber  einen 
©eite  bei  itotbeni  wirft*)/  wirb  jwar  ber  Dampf  auf  ber  anbern 
€5eite  bei  Äolbeni  conbenßrt,  allein  biefe  Gonbenfation  fmbet  nur  bii 
ju  berjenigen  Temperatur  flott/  auf  welcher  fid>  bai  Gonbenfationiwaf; 
fer  befutbet;  e$  bleibt  immer  Dampf  nen  ber  (£(afiicita>t  )uru<f,  wefdje 
bemjenigen  Temperaturgrabe  entfprid)t,  welchen  bai  ßonbenfationäwaffer 
j>ar.  Diefer  Dampf  wirft  in  berfelben  %xt  auf  ben  Äolben,  wie  ber 
pariere  Dampf,  aber  im  entgegengefefeten  ©inne,  wirb  aber  t>on  bie« 
fem  bewältigt/,  unb  man  muf  batyer  t>on  ber  medjanifdjen  SSirfung 
be«  flatteren  Dampfe«  bie  mea)anifa)e  Söirfung  bei  fajwäcfyeren 
t$m  entgegenwirfenben  Dampfe«  abjieijen.  Um  biefem  Ärafroerlufi 
ju  beftimmen,  bebient  man  ffa)  wieber  ber  Tafel  ©.447»  tfei  bie 
Temperatur  bei  CSonbenfattonlwafJeri ,  p'  ber  biefer  Temperatur  |u* 
fommenbe  Drutf  auf  i  jQuabratjoll/  k  bie  3afcl  in  ber  6ten  Qc- 
türmte,  welche  }u  ber  Temperatur  gebort,  btt  ber  Dampf  *ot  ber  <Son= 
benfatton  &atte~);  fo  ift  ber.  öerlufl  an  Äraft  =  144  •  kp'  (t>ergt. 

*)  @tt  ift  naturttä)  Wer  nur  wn  folgen  SÄaf^men  bie  Rebe,  bei  benen  Con* 

benfatton  ffottfutbet,.  nnb  ber  Dampf  auf  betben  leiten  bei  Äolbeniift. 

83 ei  atmo^arifäVn.  fRaf^inen  wirft  ber  uwottlommen  tonbenfirte  Dampf 

hm  »Drude  ber»  Ätmofpbare  entgegen» 
•*)  (Sine  fur|e  Ueberlegung  le^rt,  ba|  burä)  blt  (Sonbenfatton  im  Äugenbtttf/ 

wo  fte  eintritt,  iwap  bie  3Di«)te.  bei  JDanwfei^  aben  niä)t  beffen  »olumen 

geanbest  wirb* 
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€5.  500»)  •  S5ei  einer  guten  CEonbetfftrung  rft  bte  SJempetatue  be*  C5ons 
bertfattontooffftö  ungeftyt  *  a=  36°  R-,  Me  SabeUe  (©.  447.)  gibt 
bann  p'  z=z.  1,179,  »dltl  I«  *5ampf  ,  nwta>et  #te  SRafcbme  in 
«Bewegung  fe|t,  elfte  Sempera  tur  von  80°  bat,  fo  fmbet  frd)  k=30,129, 
alfo  iß  bei  Beriujt  mt  Ätaft  £=  «15,2  SB.  ^funb  auf  ein  guf  ge* 
f)obrn.  3e  gro^«  bie  Differenz  oe*  Dampfe*  vor  bet  Gonbenfation 
unb  be*  Dampfe*  nadj  bet  Cionbenfation  $,  Mio  geringer  iß  verölt* 
«ifmäjajr  ttiefft  JSrafevtrlttfr  ,  unb  e*  erfcf)eint  bat) er  m  biafrr  SRntffiofrt 
bie  ^nwenbung  be*  Dampfe*  von  f)er;em'  Dnsäe  empfer>ien*wertr). 
58am  bet  Dampf  bunt)  §rpanfto«  wirft,  um>  ber  Raum,  meieren  i 
9>funb  Dampf  emnimmt,  bei  biefet  ©irftmg  nmal  fo  grof  iß,  al* 
ber  Raum,  ben  1  ,^funb  Dampf  bei  nidjt  ftattfinbenber  drpanfion 
einnimmt;  fo  ifc  ber  Söerlujt  an  Äraft  =r  i44p'nk,  n>e  p'  unb  k 
©ie  eben  .angegebene  S&ebeuümg  fyabem  %t  gtbftz  n  alfy  f  je  gt6fet 
bie  2(u*bef)mittg  be*  Dampfe*  ift,  bejio  merjr  wirb  bie  butcf)  bie  2(u*s 
befmuna,  gewonnene  SBirfung  bura?  ben  83erluft  and  ber  unvollkommen 
neu  Sonbenftrnng  Verminbert.   —  ©in  S3er(nfl  an  &raft  wiro  bewirft 

3)  buta>  bie  [Reibung  be*  Äolben*  an  ben  SQBdnben  be*  üolmber*. 
Die  dtnriä)tnng  aller  Dampfmafd>inen  mit  Selben  (von  benen  wir 
W&er  attein  mir  gefproeben)  beruht  auf  ber  3mtabme,  baf  ber  ÄoU 
ben  bampf  btd)t  an  ote ,  Äanbe  betf  Cnfmber«  fd)lief  e*  Damit  btefe« 
ber  gall  fei,  ms*  ber  Jolben  wenigen«  mit  einet  Äraft  angebrnät 
»erben ,  weldje  bem  Drude  be*  Dampfe*  awf  bie  eine  flache  beffclben 
gieid?  ifc  $rea>tl  betedjnet  bie  rmd)anifa>e  Söirrung  biefet  Reibung 
(inbem  er  annimmt/  baf  ber  Kolben  eine  ^anflieberung,  welaV*  ba*  ges 
wobnlidje  ijl,  fcobe,  uno  fefct,  baf  bie  Reibung  bn  Äolbenjiange  in 
ber  ©topfbitdjfe  be*  (Stftrtbetbtdel*  bie  qan&e  Reibung  noä)  um  TV  *>«5 
mefcte),  für  i  «Pfunb  Dampf  =  0,0 Öl  ber  Sötthmg  für  bie  ganje 
güllung  z=  o,oei  w;  fo  auja,  baf  §.  89.  fsr  Dampf  von  80°  R., 
bie  jtelbenreibtmg.  6700  ^funb  auf  i  §uf>  gehoben  betragt.  89ei  ber 
5öirfung  bti  Dampfe«  mit  ^Fpanjion  vermeint  ffo^  für  baff elbe  ©ewia^t 
Dampf  bie  Solben  teibung,  in  bem  ber  S9eg ,  bura)  n)eld)en  bie  $3ea>e* 
ßung  be*  Äoiben*  erfolgt,  gtfrfer  torrb*.  SBenn  bie  Ttu^bebnung  umat 
erfolgt,  f6  wirb  We  mcä^anif^e JÖirfung  ber  JKeibung  =3  n  0,061  w. 

Die  t)iernad)  bereä)net^  Okojje  ber  Kolbenreibung  gibt  nur  einen 
mittleren  Rit>erungätter$  ffer  Dampfmafd)inen^  von  mittlerer  ©rof e,  bie 
Äolbenretbung  nimmt  nimlia)  mit  bem  größeren  Durcrmieffet  be*  ÄoI= 
ben6  ab. 

3ile  btefe  eben  errod^nten  Stofufie  an  Äraft  ftnben  bei  jeber  Dampf* 
mafd)tne  mit  Kolben  unvermeibltd)  fiart,  unb  man  fann  ben  bi'tau* 
fotgenben  ©efammtverlufl  an  meä)anifcr>er  2Birfung  auf  tvenigften*  «rva* 
me(>r  al*  ein  gunftft  annebmen* 

<So\entfte(Krt  rwue  «Berlufte  an  SBirrung  buref?  Umpanbe,  bie  ftrf> 
im  ÄUgemeinen  nid?t  vorber  beflimmen  laffen.  €>o  burd>  We  XtUfttafc 
lung  von  28<Srme  au*  ben  5Bdnbert  be*  Gvlmber*  unb  ber  Suleitung*^ 
r6bre ,  bie  man  vermmberrt  fämt ,  Kenn  mftn  Mefe  SKr>eile  ber  3»afd)tne 
mit  f<r>(e*t#n  SBdrmeieitem  umgibt-,  mit  e^efpanen,  bie  bann 

eine  2age  von  10  bi*  12  3oUm  ^aben  muffen,    gerner  fo)liept  ber 


Digitized  by  Googl 


SSirfnna,  505 

Äofben  nk  abfohlt  bdmpftfH^n  im*  j»ör  wirb  btt*3ibai§  ber  Softe* 
burä)  ben  ©ebraud)  Immer  gelinge,  taVt  «t#  Wr  |ietaw«  entfprins 
genbe  ttbmbme  ber  SBirfmig  immer  bebeutenber.  Dringt  ndmltct)  bcr 
Dampf  a»ifd)en  Dm  Äolben  unb  bw  ffiaubennbe*  <5oltnberö  burd>,  fo 
»irft  er  mm  auf  ber  anbern  ©eile  bet  Äolbra*  im  cntgegmgefefcten 
©mne,  al*  bee  Dampf  «if  ber  entgegengehen  ®eite*- 

Söitt  man  (wie  tri  ben  ©.  491.  unb  ©.499.)  betriebenen  SKa* 
finnen ,  beit  ©ompf,  nadjbem  er  abgefpem  »orbett,  burcfc  ifonantfon 
Wirten  Uffen,  fo  »irt>,  u*nn  ber 'Dampf  einen  Durchgang  bura)  ober 
neben  bem  Selben  fnbet,  bet  bnrd)  bie  <lrp«npto  §w  ehalten bt  ©es 
tornn  bebeutenb  verringert  »erben.  &«  totrb  nnmti^  bei  Dampf  metjr 
an  Crlafricirdt  abnehmen,  äff  gefd)eben  mürbe,  «wnn  bi*  Äolben  wU* 
fommen  bampfbid)*  an  bie  $Banb  b<§  Qolinber*  fdjIÖjft.. 

2Bir  tt)eilen  in  fiSe^ug  auf  bai  t>orb*rg?benbe  eine  Don  2fr§bet* 
ger  beregnete  SEafel  mit,  &u  beren  (Jrlanterunig  ^> t ed^tt  bie  folgen» 
ben  33  emer  hingen  tvorau^fcf)itft* 

|Ju  einer  allgemeineren  Ueberfidjt  biefer  Sßeebaltmffe  unb  ber  Um» 
ftänbe,  bnrd)  »eldje  bie  ©r6fe  ber  ©rpanfion  bebingt  tß,  fo  »ie  be« 
mit  SBerminberung  bed  Durcbmeffet«  ber  ßolinber  $unef>menben  SSerlu* 
fleö  burd)  bie  ßolbenreibung  nnb  ben  Dampf  Durchgang  bient  nactyfok 
genbe  ooro  $ref.  2Cr$berger  beregnete  2afel>  bei  ttjeldjet  ber  gegen 
ben  Kolben  ftottfinbenbe  ©egenbrucf  (f.  €>.  503*)  $tf  Oy  20  jene«  bef 
Dampfe«  hn  Jteffel",  nnb  bie  ©efämmbigfeU  bef  äolbenf  im  Littel 
ju  3  guf  angenommen  ifl.  3n  biefer  Safel  entölt  bie  erfle  Kolumne 
bie  SQBertbe  t>on  n,  ober  bie  ©rojje  ber  2(u«befmung;  D  i#  ber  Dura)* 
tneffer  beö  Golmber«  j  F  be$eid)net  bie  ©r&$e  ber  burd)  bie  «Reibung 
unb  ben  ©egenbrutf  entfle^enben  ©egemoirfung  für  bie  oier  angegeben 
nen  Dimenftonen  ber  Golinber,  toenn  bie  Söirfung  be*  Dampfe«  bei 
bejidnbigem  Drude  auf  ben  Äolben,  ober  bei  ganzer  §üllung  beä  (So* 
linber«  ofcne  [Reibung  unb  ©egentoirfung  as  l  gefegt  tpitb» 

A  ifi  bie  SGBirfung  bei  ber  nfad)en  2u«bebmmg  ofcne  Reibung 
unb  ©egenbrucf. 

B  ifl  bie  Sßirfung  bei  berfelben  tfu«bel)mmg,  nad)  Tfbjug  ber  burd) 
bie  [Reibung  unb  ben  ©egenbrucf  in  bemfelben  ßplinber  entjle^enben 
©egenwirfung. 

C  ift  bieft  SBirfung  t>ergli<()en  mit  jener,  »e(d)e  ht  bemfelben  (Fps 
tinber  burd)  bie  SBitfung  be*  Dampfe«  o^ne  ^u^bebnung,  ndm(iä>  für 
11  =  1,  ehalten  toürbe,  ober  fte  ifl  biejenige  SBirfung,  weld)e  bie 
ben  (SpHnber  ganj  au«fuQenbe  Dampfmenge  bei  ber  n  fad)en  2(u«bef)» 
nung  leiflen  nmrbe ;  e«  ijl  alfo  C  =  nB. 

Die  Kolumnen  7  unb  8  entbalten  bie  SBirfungen  für  A,  B  unb 
C,  oI)ne  §Rucffta)t  auf  bie  [Reibung  für  bie  7(u«bebnung  foreor)(  mit 
al«  obne  ienberung  ber  Temperatur  j  bie  Golumnen  3/  4/  5  unb  6 
enthalten  bie  5ötrfungen  für  bie  t>iee  Gplinber,  wenn  bie  2fo«bebnung 
mit  2(mberung  ber  Temperatur  erfolgt;  3.  83.  für  ben  408&Oigen  <5o* 
linber  nimmt  bie  5Birfung  C  nad)  ber  breifaa)en  Äu«bebnung  wieber 
ab ,  fann  alfo  bei  bem  SBertbe  \>on  F  =  0,245  biefe  3(u«bebnung  nid)t 
überfd)reiten ,  bei  berfelben  oer^lt  fia)  bann  bie  ©irfung  §u  jener  o&ne 
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^abefjmmg;  »ie  I4«a :  8,755?  bei  berfelben  Dampfmenge ;  bie  effef» 
troe  mxt\\n$  M  Cplinber*  vergilt  fid>  ju  jener  bei  ber  ganzen  gufe 
lung.  wie  410  :  755*  Sit  ben.  (Solinber  t>en  ip  3eU  Durdjmeffer  ift 
fd)OH  bei  ber  s»eifad>en  2ki$bebnung  bie  2Birfung  am  gröfjten,  »elcfye 
bane*  $u  im«  berfelben  Dampfmenge  bei  ganjer  gillung  fia)  vergalt,  tote 
79,Ä  :  62;  bie.  tffefttoe  SSiirlung  be*  Golmbere}  bei  tiefer  abfperruna, 
wrtyte  fta>  p  jener  bei  ganjer  Suiiuig  toie  e,399t:  0,62» 

jjiejjt  man  von  be*  SQBert^ett  t>en  F  0/200  ab,  fo  geben  fte  ba$ 
9$etr)älmtf  ber  Äolbenriibwig  für  bie  \wfä)iebenen  Duccrjmeffer  ber  dp* 
Imber,  alfa  tttnn  bie  Äolbenreibung  in  bem  40j6Uiaen  Cplinber  ss  0,045 
angenommen  wirb/,  fa  ijt  fte  bei  bem  20i6Uiaen  GpUnber  =  0,090, 
bet  bem  los&ttigen  s=  0,180  unb  bei  bem  SjoUigen  =  0,360  ber  gan« 
gen  2Bir?ung,  «bei  ei  iß  allgemein,  tten»  d  &en  Dutajmefjer  bee)  ÄoU 

ben*  ut  3o0ea  bejeiefaet,  biefe  JKetbung  =  ^ 

Die  SBertye  von  A  in  ber  ftebenten  Golunme  breefen  bie  38k? 
fung  bee}  Dampfe*  ber  ber  n  fachen  2fu&bef)mm§  mit  Xenberung  ber 
SEemperaritr  oftne  Söerluft  burd)  Reibung  unb  ©egenbrutf  aue> ,  bar)er 
ber  Änterfd)ieb  jroifdjen  btefen  SBertfyen  imb  ben  gleichnamigen  für  bie 
einzelnen  Goltober  ben  oben  (©.  505.)  bemerken  »erlu|t  angibt,  »eis 
d>er  von  bem  Durchgänge  bee>  Dampfe«  bura>  ben  Jtolben  tt<n>renb  ber 
ÄH^bebnung-  ent(ref)t,  unb  meiner  mit  ber  ©r6fe  ber  Xu*bet)mmg  unb 
ber  83erminbwung.  be*  DurdnncffetS  be*  Gplinber*  junimmt. 
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fStrfung  be*  Kampfe«  ttt  Gpffnfrern  +tn  wf^febenen 

2>nr<&ree  ffem. 


/ 

1  ÜJHt  Utötf  ßd)t  auf  Oteifrung  unb  ®ea,«i« 
1  btttcf  fcet  ZnUtum  fcemjKramr* 
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'  9cacty  biefen  aUgemeinm  SBetradjrungen  »erben  fTa>  nun  bte  SBir* 
fungen  ber  eisernen  Dampfmafcr)inen  beflimmen  unb  beregnen  Effert. 
Stt  33e$ug.  mrf  We  eben  meift  nad>  SErebgolb  befebriebenen  9Bafa> 
nen ,  will  icf>  nun  Diejenigen  «Hegeln ,.  welche  berfelbe  m  SSesug  auf  bie 
SSesr^Itniffe  ber  emjelnen  Sbeile  jener  9Bafa)inen  gibt,  unb  bie  23e* 

SBei  bec.  <3.  490.  befdjriebenen  unb  m  gig.  195.  bargefteütm 
Dampfmafdjine  ot)ne  ßonbenfation  (,£oa>brucf  marine) Idflt  fia)  bie 
raetr)anifct)e  5Birfung  Ielcr)t  beregnen ,  wenn  man  »elf* ,  wie  gro|  ber 
tteberfcr)uf  ber  (Srajricität  be«  Dampfe«  im  Äeffel  über  ben  Drucf  ber 
2frmofpt)äre  ifU  fp  wie  ben  Durdjmeffer  be«  <5olinber6  unb  bie  ®e* 
fftwinbtgfeit  bei  Kolben«.  Der  auf  ben  Äolben  ausgeübte  Drucf  i(l 
geringer/  att  bie  Äraft  be«  Dampfe«  im  Äefiel,  um  bie  93erlu|fe  an 
äraft,  unb  biefc  ftnb,  wenn  jene  Äraft  z=z  i  angenommen  witb,  fol= 
genbe : 

|  i)  aufgewenbete  Äraft  beim  Eintritte  be«  Dampfe«  in  ben 

Gplinber  .    ♦    *  '  0/007 

2)  SBerluft  burefy  2fbfur)lung  im  (Solinber  unb  ben  9?6r)ren  0/016 

3)  burö>  Äotbenreibung  unb  (Jntroeidjuna,   »«►♦•.♦  0/200 

4)  aufgewenbete  Äraft,  um  ben  Dampf  in  bie  #tmefpr)äre 

ju  oertreiben**)  *   .    ♦    ♦    ♦    ♦  0,007 

5)  SSerlujl  bttr$  bie  $u  £>effnüng  ber  SSentUe  erforberliaK 

Äraft  unb  burcf>  bie  Reibung  ber  Steile  bc*  3ttafcr)ine  0,062 
2)  85erlinl  in  golge  ber  2fbfa)tiepung  ooc  bem  (5nbe  be« 

Äolben&ube«***).    ...........  .  O/ioo 

<5«  ift  folglich)  ber  gefammte  föertufl:  an  Äraft  =  0,392 ; 
wofue  ft,  4  gefefct  werben  famu  Der  Drucf  auf  ben  Äolben  ber  9tta= 
febine  ijt  alfo  0,  6  be«  Ueberfdjuffe«  ber  ©pannfraft  be«  Dampfet  im 
Steffel  über  ben  Drucf  ber  tftmofpcidre.  ©efefct  nun,  bie  fclajlicitdt 
beö  Dampfe«  fei  e,  fo-  ift,  wenn  a  ber  Dm*  ber  tftmofpr)dre  ifr, 
0,6  ie  —  a)  ber  Drucf  auf  ben  äolben.  3n  ber  ZabeUt  (@.  500.) 
fud)e  man  hierfür  p ,  b.  r).  ben  Drucf  be«  Dampfe«  in  50.  ^funben 
t>on  einer  (Slafrtcitdt  =  (e — a)  auf  (5inen  &uabratjoll,  fo  iffc  0,6  p 
ber  effectioe  Drucf  be«  Dampfe«  in  «Pfunben  auf  (Sinen  £luabratjott 

be«  Äolben«,  iffc  d  ber  Durdjmeffer  be«  Äolben«,   fo  tpt  —  da  bie 

4 

glddje  be«  Äolben«,  foigtid),  (ba  ~  =  0,785)  0,785  da.o,6p 

4 

ber  effectioe  Drucf  be«  Dampfe«  auf  ben  ganzen  Kolben,  unb  wenn 
bie  ©efdjwinbigfeit  be«  Äoiben«  in  Giner  SKinute  gleich  V  guf  ifr,  fo 


*)  ©benfalt«  naef)  Srebgolb  unb  nac^  tyvtfytL 

••)  @in  Bertu^,  ber  bei  ben  4?odjbruchnafcbtnen  an  bte  ©tette  be«  Stalujte* 
wegen  unooUfommener  (Sonbenfation  bei  ßonbcnfation«mafdnnen  tutt. 

•••)  Um  ben  befrigen  ©tof  be«  Äotbens  gegen  ba«  Onbe  be«  eplinber«  gu 
»ermetben/  wirb,  eb«  berfelbe  eintritt  /  ber  SDampf  abgef^tojTcn. 
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«*  bie  Söirfung  bec  mwmt  m  2B.  «Pfunben  ec&ob«  auf  Gincn  gug 

=  0,785  dz  ♦  0,6*  p.  V.*)* 

Sin  S3eifpie(  Wieb  bief  na^ec  ecflarcn.  ^  ©efefct  bec  D#c$meffec 
be«  Gplinbec«  fei  (d=)  s";  bec  Drutf  be«  Kampfe«  in  bem  Äfftet 
fei  (©=)  6  #tmofpl>dcen  *  fo  ijl  «acfo  $b&ug  be«  Dcucf«  bec  #tmo* 
fp^ace  e — a=4  #tmo(pt)äcen,  ht  beträfet  (5.  500*  fltobet  fccfy  l).ec* 
fuc  p  =  50/92  /  unb  enbficfy  macfye  bec  Aorten  in  Sinec  ÜRinute  45 
Äolbenfpiele ,  unb  jebec  &olbent)ub  fei  2',  fo.gibt  biefj  (weit  je» 
b*«  Äolbenfpiel  au«  jwei  Äolbenljuben  befleißt),  eine  ©efcfywinbigfeit  be« 
Äofben«  in  bec  Minute  t>on  (V  = )  180',  biefe  3Bertl)e  bec  SBucfyfta* 
ben  in  bie  obige  gocmel  gefegt,  ecgibt  fid)  a(ö  SBicfung  ober  9iufeef« 
fect  bec  2)i*afd)ine  0,785  *  81  .0,6  .50,92  ♦  180  =  349653  9>ftrobe 
in  (Jtnec  Minute  auf  i.gufj  gehoben. 

Um  bie  üttaffe  Dampf  ju  erfahren  /  weWje  gu  biefec  3Bicfung  ee» 
focbeclidj  iß,  multiplicirt  man  ben  3nl)cflt  be«  Golinbec«  mit  bec  ©e= 
fdm>mbigceit  be«  Äolben«.  SBenn  man  biefe«  $robuct  nac&bec  mit  ber 
ttnjabl  *on£ubtffufen  Dampf,  bie  ftdt>  au«  einem  9>funbe  SBajfecnadjbem 
Dcucfe  be«  Dampfe«  in  bem  Äeffet  bilben,  bfoibict,  fo  eeb<$lt  man  bie 
2fa$afcl  bec  Äubrtfufje  SBajfec,  u>eld>e  in  (jinec  Sffiinute  t>on  bec  Dampfs 
maf^ine  t>ecje&ct  weebnu  9lad)  $ced)t(  fo'B  man  nod>  bei  S5ece^ 
nung  be«  Dampfbolumen«  0, 2  in  25etcad)t  be«  erlittenen  Dampfoerlu* 
jle«  fjinjufugen.  Dec  3nN*  C^lmbec«  bec  oben  beifpiel«weife  be* 
cedmeten  SWafdjine,  wo  bec  .Kolbenhub  =  2'/  bec  Ducdpneffec  be« 
G^tinbec«  =  9"  =  €',75  toac,  ecgibt  fi*  0,4415  Äubitfup,  biefet 
muitiplicict  mit  180'  aC«  bec  ©efdjwtnbigfefc  unb  mit  i,  2  in  93e|ug 
eruf  ben  Dampfoeclirfr  (weites  ba«  namUcfye  ijl,  al«  wenn  id)  0, 2  bc« 
^Drobuct«  jum  ^robuet  juabbice,  weil  q+0,2  q  =  q  (l+  0,2)  =  1/2  q) 
gibt  ba«  $&olumen  be«  $uc  oben  becedjneten  SBicftmg  bei  biefet  Wlaföint 
erfocbeclwben  Dampfe«  =  95,37  Äubiffujj.  Dief  abec  ijl  Dampf  von 
emec  (Jlajticität  =;  5  2Ttmofpl)ar«t ;  au«  bec  Sab.  ©.  447.  fe&  W), 
ba#  bei  folgern  Dcucfe  6,9  Äubiffiif  Dampf  auf.  ein  $funb  fommen, 

fWgfidj  $abe  i^'ba«  (gewicht  be«  Dampfe«  =  =  13,82  ^f. 

S3ei  emec  becactigen  SRaft&ine  affb  weeben  349653  $funb  tn  6iner 
9J?inute  auf  1  guf  \>on  13,82  ^fimb  Dampf  gehoben}  bk  äöicfung 

^me«  Wunbc«  Dampf  ift  folg««  =  25290. 

5Ba«  bie  491*  ff.  befd^ciebene  ^poc^brutfmafdfHne  mit  (shrpanfion 
betrifft  y  be^eid^net  man  bie  ©efrf)wmbigfeit  ^e«  Kolben«  mit  V  m  el* 

•)  jDt'f  9te^nu»g  ffl  letzter,  wem»  man  ben  ©eud  f&c  Ärei#gotte  flott  fuc 
Cuabrat|oUe  nimmt  5  bann  »fcb  bur«  d*  bie  JColbenfla^e  gegeben,  2)ec 
JDcud  be«  Dampfe«  ton  1  Xtmoftrt).  auf  ben  ÄrciöjoU  ijl  =  n,7$%. 0,785 
9,9943  9f.>  wofut  man  10  ^fonb  ann^men  Unru  ^cna^.ifi  bie 
5Btr!ung  bec  9»af(^ine ,  wenn  p  ben  Dampfbnict  im  Äeffel  begegnet,  unb 
qp  ben  öeclufk  buc«  Reibung  u.  f.  w.  =  V  (p  (1  —  q)  —  10)  $  V  ift 
bie  ©cfajwtnbigfeit  unb  q  im  gegenrodrttgen  gaUe  =  0A4* 


- 
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ner  $Khwtey  mk  d  ben  Dureijmeffer.  be*  äolben«  te  3oHen,  mit  p 
ben  Drutf  be«  Dampfe«  im  jteffel,  unb  ben  (@.  5U&)  0/4  beregneten 
©erlufl  mit  q,  wo  alfo  ber  ganje  Sfcrlufl  (mbem  p  bei  bet  »ered>* 
nung  jn  6,  4 =  1  angenommen  würbe)  p  q  ,  bebeutet  p*  ben  ©ege** 
brucf  bet  3tmofpf)äte*),  ttnb  gef*ief>t  bie  2bfperruttg  *e*  Dampfe«  bei 

i  be«  Kolbenhubes  5  fo  ijl  bie  SBirfung  bet  SWafdjine  burdj  folgenbe 
gormel  (nad)  9>re*tl)  bt(Kmmt: 

=  «.  v  0  «!&Si  -  ,)  -  ,) 

Der  m  ber  Ätammer  entgefdjloffene  SBertf)  itf  ber  mittlere  Drud  be« 
Dampfe«  auf  einen  Ärei«jolI  in  $funbenf  wäfn-enb  ber  Äolbenbewe* 
gung  burtfc  ben  Gplinber*     %üx  bie  t>ort^etlr>afte{le  (Jrpanfion  wirb 

ii  ==  —  ^      unb  für  ben  gatt ,  al«  n  auf  biefe  %xt  brflimmt, 


folgtt*  in  jener  gormel  für  +  10  =  gefegt  wirb,  wirb  bie  SBir* 
fung 


r-2  (los*v 


IWinmit  man  biefe  Dampfmaföine  mit  ber  vorigen  twn  ben  fetten  2>U 
menftenen  an/  unb  fe|t  p  =  5  Htmofpf).  =  50  ^)funb,  q  =  0/  4/ 
n  =  }g  =  1/  06  *  b.  b*  gef<^ief)t  bie  ibfperrung  bei  f  =  f  be«  £o(* 
benf>uben«,  fo  ijl  bie  33irfung  =  223090  $funb»  Die  Dampfmenge 
für  biefe  2Birfung  ijl  =  0/4415  ♦  | ♦  180  ♦  1,  l,  inbem  ber  Dampf* 
tertuß  $ier  nur  ju  0/ 1  gerechnet  ju  »erben  brauch/  alfo  3=  52/448 

Jtubifftift  fotglkf>  ba«  «rmitftt  be6  Dampfe«  3=  =  7,  60 

6/9 

*pfimb,  unb  bie  9Btrfung  ton  Gin  ^)funb  Dampf  s=  29350  $funb 
auf  Gm  guf  in' Gtncr  SWinute  gehoben»  Sclglid)  ifl  bei  biefen  SSer= 
tyaltniffen  für  benfelben  #ufroanb  an  förennffoff  bie  SBirfung  mit 
iiefer  2Cu«be^nimg  jener  o&ne  2fu«beimung  ==  29350  :  25290;  wor* 
au«  jidj  bann  ber  SSorjug  ber  #od)bru(fraaf<I)inen  mit  Grpanjton  *>or 
benen  ofcne  Grpanfton  ergibt. 

Die  Söirffamfeit  berjenigen  9£afd>inen,  n>el<f>e  mit  einem 
Gonbenfator  Detfe&en  finb,  f)ängt  »orjugSweife  oon  bem  ©rabe  uon 
SBoUforamenJeit  ab  /  in  welkem  bie  Gonbenfation  bewirft  wirb.  2)er 
Dampf  conbenfitt  jidj  um  fo  fdmeller,  je  weniger  bittet  er  ijl,  man 
muf  befjwegen  ben  Gonbenfator  ton  nidjt  ju  geringer  ©rope  machen,  ba* 
mit  ber  Dampf,  fo  wie  er  au«  bem  Golinber  tritt/  fia>  in  bemfefben 
au«befmt  unb  baljer  fdmeller  conbenfirt.  SBirlt  bie  2Rafa)ine  burefc 
Grpanfton,  fo  i£  ber  ju  conbenfirenbe  Dampf,  fd)on  e^e  er  in  ben 
donbetifator  tritt,  wrbutmt  unb  ba^er  ^uc  fa^neUen  ßonbenfation  geeig= 


f   •  .7  • 
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tteter  j      btefer  5Ru<fftd)t  oflfb  erfdjernen  Me  &onbenfation6mafd)men  mit 

Grpanfton  ali  torjuglid)-  Da*  fatte  ^Baffer ,  *Äd>e«  baburck  baf  e* 
in  ben  (Sonbenfatot  eingeworfen  wirb  (tat*  injicere),  bie  93erbid>rung  be$ 
^ttafferbampfe*  $u  Söaffer  bewirft,  lefft  ba«  3njec* ion*tt> affer; 
töejeidmet  man  mit  S  bad  ^Jewidjt  be«  Dampfe«  t>on  irgenb  tiner  Sem* 
pcmtur,  Weiter  m  bem  (5rlmbet  wirft,  mit  t  bie  Sempera  tar  be* 
SSSaffer«  t>or  ber  Gonbenfation ,  mit  T  bie  Temperatur  beffelben  «ad) 
ter  ßonbenfation  (bie  Temperatur  be*  Gcnbenfatorä) ,  unb  mit  W  i> ie 
Spenge  be*  nötigen  3njection*wajfer*,  fo  i)l 

foatfo,  b<rf,  warn  v$3.T=36°  R.,  t=io°'R.  1fr,  W=1S,«  S 
toirb,  b*  In  is,6mal  fo  uiel  3njeetion*waffer  al*  Dampf  gut  Gonben* 
fatton  nStfyig  ift  $öegen  be^  SBeriufleö  an  Dampf  burd)  ben  Äofben, 
muß  man  biefe  t^rcpe  nod)  mit  l,  i  murtiplitiren,  warn  ad)  W  —  20/468 
wirb.  3e  tooUftanbiger  bie  (Sonbenfation  erfolgen  fott,  beflo  wetje  rjt 
^Baffer  im  SBerbaltnifj  ju  bem  ju  conbenftrenben  Dampf  njttjig.  Die 
Temperatur  be*  (*onbenfation*raume*  betragt  gew&fmUd)  40°  R. 

Durd)  bie  Güonbcnfation  trieb  r)iemacf)  nie  ein  t>6Uig  luftteer  er  Dutum 
er&eugt,  fonbern  immer  bleibt  nod)  Dampf y  aber  oon  bei  weitem  nie« 
berer  Temperatur  unb  Gr  l  aftici  tä  t ,  a  l*  ber  au*  bem  Dampffeffet  f um« 
menbe,  im  CEonbenfatton*raume  $urücf.  Diefer  Dampf  ifi  mit  Hüft 
a,cmifä)t.  Denn  ba*  EBajfec  fufjrt  immer  ßuft  "bei  ftd),  "fowof)l  ba*, 
au«  welchem  im  Äeffel  ber  bie  fSl affine  in  Bewegung  fefcenbe  Dampf 
-erzeugt  wirb,  <al*  au#  ba*  3njectionöwaffer.  ©oll  fid>  nun  biefe  nid)t 
allmäfjlig  fo  anlaufen,  bafj  ße  ber  ^Bewegung  ber  SHafdjine  $ittfcerltd) 
wirb,  fo  mu§  fie  au*  bem  Cbnbenfator  fortgefdjafft  werben,  weldje* 
mitteilt  ber  Luftpumpe,  ober  2uft *  unb  2J3armw  afferpnmpe 
gefd)ief)t.  Die  Gapacität  biefer  $umpe  fann  man,  nad)  S3errdmung 
ter  im  SBaffer  enthaltenen  *?uft,  worau*  fic(;  bie  ©efammtmenge  be* 
Jbei  einem  JColben!)ut»e -fortjufd)affenben  ergibt,  auf  M  3n$atteü  be* 
Golinber*  annehmen,  wobei  angenommen  i|t,  baf  ber  Gonbenfator  unb  bie 
«Pumpe  t>on  gleichem  Spalte  ftnb ;  bei  ben  SWafdnnen  »on  5ß  a  1 1  unb 
23  out  ton  ijt  bie  (Sapacititt  ber  Luftpumpe  gewotmlid)  J  be*  (Sotinbtr*. 
Um  bie  $umpe  in  SSewegung  &u  fefcen,  wirb  wieber  em  Tr>eil  ber  gan^ 
|en  5Birfung  ber  SD?afc^ine  in  Tfnfprucf;  genommen,  ber  atfo  för  bie  wei= 
tere  SBirffamfeit  ber  9flaf<f;me  oerloren  ger)t.  ÜZennt  man  a  ben  Durd)* 
meffer  ber  $umpe  in  3otlen,  v  bie  ©efctjwinbigfeit  be6  Äolbmö  in  (Si= 

TL2, 

ner  ©efunbe,  1  bie  gonge  be$  Äolben^ube«  in  gupen,  unb  ben 

Huerf^nttt  ber  Älappen,  fo  ifl  nad;  Trebgolb  biefec  tfufwanb  an 
Straft 

=  ^  (2,85  +  0,055  1+  +  2  r) 

spfimbe  (engt.)  auf  ein  guf  (engt»)  in  Giner  (gecunbe  gehoben.  Spitt 
bejeid^net  ba$  erfle  ©lieb  M  in  ber  Älammcr  fier>enben  gactorö,  ber 
ben  SBiberflanb  ober  mittleren  Drucf  auf  ben  9>umpenfolben  au^btücft, 
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ben  9Blber(ianb  be*  Dampfrt,  ba«  jweke  ©lieb  ben  aBtberflanb  be* 
2Baffer*,  ba«  brüte  ben  3üiberftonb  burd)  bie  Älappe»;  r  iji  bte  Sei* 
taug,  «ab  wirb  fit,  2  9>*jutb  auf  ben  ÄreiSjoU  angenommen ,  fo  bafj 
2r  =  4  ifU  guc  bie  Rappen  nimmt  man  ,bie  £alfte  be$  £Uierfdmtt» 
te$  ber  9>umpe,  ober  n  =  2* —  §ür  eine  Sampfmafdjine  ton  boppeltet 
8öirfung  23.  »eldje  32/2  3>ferbefrafte  befifct,  bat  bei  ganjer  guU 
Hing  ber  Äolben  30"  £)urctmiefjee>  6  juf  Äolbenb6f)e,  3/  4  Suf  ©es 
fcbtoinbigteü  in  jbef  0ecunbe$  folgliO)  ift  ber  3fu>aU  bei  Golmber*  bei 
einem  äolben^ube  =  29/448  änb*  gu£.  JDcnmadj  wirb  ber  3»u)att 
bec  Luftpumpe  (ju  $)  ==  3;68  Äub.  guf*,  alfo  bei  3  5.  Qufybfye  = 
1,  it)r  Durdjmeffer  a  =  15"/  bie  ©efawin bigfeit  v  =  i',  7.  ;Der 
Äraftaufioottb  für  bie*  Luftpumpe  iß  folglich  =  1338. 9f»  in  (Sinei 
©ecunbe  mf  ßin  gup  $  ober  80280  ?)f.  in  (jinet  SfHinute  auf  (5in  guf 
gehoben ;  ttelaV*  (ßisu  ^ferbefraft  oon  33000  9>f.  engl,  angenom.)  2/43 
$)ferbefrafte  finb ;  fo  bajj  fcirr  bet  SBerlujt  burd)  bie  $>urape  ungefähr  tV 
ber  ganim  ^Birfung  betragt.  SÄan  mup,  um  biefen  Söerluft  ntcr)t  un* 
notf)tg  ju  \>ermeJ^rett/  bie  Luftpumpe  nidjt  grofer  machen  ale  gerabe  $11 
Erfüllung  ibre*  3»*<*e$  notbig  erföeint. 

Sei  ber  ©.  496.  betriebenen  atmofp^drifc^en  2>ampf= 
mafdjine  fann  ber  Sn&alt  ber  Luftpumpe  ber  Gapaeitat  be* 
linber*  fein /  ber  Surdjmeffer  be$  3>niection$rol}re$  ift  $ ,  unb  fcie  3n* 
iection«6ffnuna  3V  be$  SutcbmejTer«  be«  CfylinberS.  S5ei  biefer  Sfla* 
fdjine  ifl  ber  Ibcutf  ber  'Ätmofpt)äre  bie  betoegenbe  straft/  von  »elcber 
bie  äraftaufroänbe  burd)  Reibung/  unb  2Biber|tanb  be«  nidjt  conbenßr* 
ten  Kampfe«  abgezogen  »erben  muffen. 

9?immt  man  ben  2)rucf  ber  2ftmofpf)dre  bei  tiefer  *D?afcf)ine  —  1 
an  /  fo  ffnb  bie  S3erlu(le  bei  einer  Temperatur  be$  CEonbenfationgraumeä 
Don  40  °R.  /  gemejfen  in  33rüd)en  ber.  2ftmofpr)dre : 

1)  ^>m  ©iberftanbe  be$  nid)t  conbenfitfen  Dampfe*  t>on 

40° R.  Semp  ♦    ♦   „  0,134 

2)  uon  ber  nötigen  Äraft  um  il)n  burefo  bie  Settungen  ju 
treiben»    »•»»».•••«••••  0,007 

3)  t)on  bet  2(bfüt)(ung  M  dpünberd  u.  f.  n?»   •   *    •  0,067 

4)  von  ber  ^Reibung  M  5to(bend»    ♦  0,050 

5)  t>on  ber  }u  £)effnung  ber  föentite ,  Hebung  M  Snjec* 
tiongwaffer«  unb  Ueberwinbung  ber  9leib.  ber  2Cd)fen 
n6t^igen  äraft.*   ♦  0,100 

6)  von  ber  ju  in  ©ang  ©e^ung  ber  Luftpumpe  n5t()igen 

Ärafr    •  *  0,100 

alfo  ber  gefammte  &ertaß  an  Äraft  =  o,458 
ber  Äraft  ber  Ätmofp^re,  fo  bajj  nur  noa>  1  —  o,458  =  ox542 
be*  )Drucfe6  ber  Tftmofpbdre  toirffam  bteiben,  ober  ein  £rucf  oon 
0,542.10  *)  =  5,42  $f.  3S.  auf  ben  ^ret^oU-  Viernau)  ijl  bie  SBirfung 
einer  berartigen  S9fafd)ine  gleid^  bem  9>robucte  au6  5,42 ;  bem  &ua* 
brate  M  Durd)me(fer«  beö  f  olben*  unb  ber  falben  ©efa>tt)inbigfeit  be$ 
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Soften«.  25« ,  biefe  S&frfung  f)er*orbriitgenbe  Sampfmettge  wivb  Uc 
jhmmt  burd)  ba*  3>robttct  au*  bem  gla^enmbalt«  be$  Äolbeii«  in  gupm 
mit  ber  balben  ©efdjwinbigfnt,  mehr  ein  günftel  fürSSerüijr  an  Dampf 
bura)  tfbBüblung  unb  unvollkommenen  Äolbenfdjlufr,. 

2Benn  &.  S3.  ber  Durrf>meffer  M  (Solinber*  =  .30",  bie  ®e* 
ft&wtnbigfeit  be*  Äolben*  in  Giner  SRtnute  ==  200'  tjl,  fo  ifi  bie  Wi^ 
funa,  ber  3ttafd)ine  =  5,42  .  30*.  100  =  487800  9>funb  in  <£iner 
SWinute  auf  (Sin  guf  gehoben.    jDk  Darapfmenge  (für  80°R.)  i|t\ 

588  72 

=  4,906  .  200  .  1,  2  =  588,72  äub.  gufj  ober      —  r  =  19,5 

30,1  ) 

spfunb;  folglia)  für  ein  «Pftrnb  Dampf  bte  SBirfung  25010  $funb  in 
^tner  SWinute  auf  (Sin  guß  gehoben. 

35ei  ber  €>.  496.  betriebenen  SBattfdjen  SÄafdjtne  von 
ein  fad)  er  SBirfung  fjat  bie  Luftpumpe  ein  Tieftet  ber  ßapactreit  be$ 
Gnlinberä,  ober  ben  balben  Durdnueffer  beö  lefcteren  unb  bie  fjalbe 
gange  bed  JpubeS  5  ber  Durdjmeffer  ber  3njection$6ffnung  i(l  wieber  7f^ 
be$  Durcbmefferä  be$  (Splinberä.  Die  klappen  im  Äolben  ber  £ufts. 
pumpe  fmb  fo  grof  alä  mSglicf) ,  tmb  bie  klappen  am  unfern  unb  obern 
(£nbe  tiefer  $)umpe  muffen  jufammen  wcnigftenä  eben  fo  groß  fein. 

Ber  nufcbare  Druc!  auf  ben  Äolbm  i(t  geringer  al$  bie  Differenz 
gwiferjen  ber  5?raft  be$  Dampfe*  in  bem  Äeflel  unb  bem  SBiberftanbe 
bee>  n\ü)t  conbenft'rtcn  Dampfe*.  Stimmt  man  ben  Drucf  M  Dam« 
pfe*  im  iteffel  =  1  an,  fo  muß,  um  bte  SBirffamfeit  ber  27?afdnne 
ju  beregnen,  baoon  abgezogen  werben : 

1)  bie  tfraft,  welche  jur  ^Bewegung  be$  Dampfe*  in  ben 
SKo^ren  um  jum  Golinber  ju  gelangen  .erforbert  wirb.  0,007 

2)  ber  Söerlujt  wegen  tfbtüblung  im  (Solinber  unb  in  ben 
Stohren   &038 

3)  bie  Äotbenreibung  unb  bie  Sßerlufte  wegen  unvollfommes 

ner  @d)ließung  beö  Äolben*  0,050 

4)  bie  ju  Sreibung  be*  Dampfe«  in  bie  außer  bem  Golm* 

ber  befmbliayn  Leitungen  nötige  Äraft.    ♦    .    .    .  0,007 

5)  bie  Jtraft,  weldje  notbig  ift,  um  bieSßentite  51t  offnen 
unb  ju  fcbliepen,  ba*  3njection*waffer  $u  r)eben  unb  bie 
Reibung  ber  2fren  ju  überwinben.   0,100 

6)  bie  Söerminberung  ber  Sötrf'ung  wegen  flbfdjüeßung  be* 
Kolben*  vor  S3eenbung  be*  Äolbenljube*.    ....  0,098 

7)  bie  Äraft,  welche  bie  Luftpumpe  in  SSeweguna,  fefct.  .  0,100 

ber  gefammte  SSerfuft  an  Äraft  alfo  =  »0,400 
5^u^bflre  jtraft  bleibt  alfo  l  —  o,400  =  0,600  be$  Drucfe* 
be^  25ampfe$  im  (5t;linber. 

golglicr;  ftnbet  man  bie  3ßirfung  ber  5J?afd)ine,  wenn  man  bat 
£Utabrat  be6  itolbenburdjmeffers  in  3ollen  mit  o,600  bee)  Drucfe*  M 
Kampfe«  in  bem  Äeffel  unb  mit  ber  falben  ©efo)winbigfeit  multiplicirt. 


*)  ©.  b.  Stab.  @.  Ü8.  bei  80°  R.  f^fle  Kolumne. 
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5Bemt  j.  85*  ber  Drttcf  be$  Dampfe«  im  Äeffet  =  15  $funb  auf  bm 
&uabrat$oll  (=  11,775  auf  bm  ärei«$oll)  ifl;  fo  ifl  ber  Druct  auf 
bm  äolben  =r  ü,775»  0,6  =  7,065»  «Sp*«**«  bec  3öiberflanb  im 
ßonbenfator  bei  40°  R.  mit  1,2  tyfunb  für  (£inen  JtretejoU  abgejc: 
gen  gibt  7,065  —  1,2  =  5,86  «Pfunb  SB.  für  ben  ejfectwen  Drutf  auf 
"ben  Äolbm  fuc  Sinen  Ärei*tofl.  <5o  erbalt  man  alfo  bie  SBufung  ber 
9J? afdjine,  wenn  man  ba6  &uabrat  be$  Dutdjnuffer«  be«  Kolben«  in 
Sollen  mit  5,86  $f»  unb  ber  falben  ©ffcbwinbigfett  be$  Kolben«  muU 
tiplicirt»  3.  85.  ber  Durdjmeffer  be$  dplinberö  fei  =  30",  bte 
©cföwmbigfeit  bed  Kolben«  =  200';  fo  ifl  bie  SBirfuna.  = 
900.100.5,86  =  527400  $funb  in  l  SBinute  auf  1  guf  gelio* 
ben»  SDte  biefe  SBirfuna,  l)en>orbringenbe  Dampfmenge  ergabt  ba$  ^)tc* 
buct  au$  ber  ÄolbmfMdie  in  gufjen  mit  ber  falben  ©ffcrjwinbigteit, 
woju  nod)  TV  für  Dampftoerlujl  burd)  2(brur;lung  unb  unoelllcmnumn 
<B<S)lüf  M  «ftolbenä  unb  ber  Älappen  gefugt  Wirb.  Diefe  Dampfmenge 
ifl  alfo  l)ier  =  4,906  .  100»  1,  1  =  539,66  Jtub.  gup. ,  ober 
539,66  =  2()  9  ^funK  nwhxn%  ffic  gjn  ^funb  ^amvf  jff 


25,8 

folglich  =  25280  $funb  in  Griner  2J?inute  auf  dinen  gug  gehoben. 

SBenn  biefe  SRafdjine  burcr;  (Srpanfion  wirfen  foll,  fo  barf  bie  im 
^umpmwer!  $u  r)ebenbe  ©afferfäule  nicht  ba$  Uebergewid)t  erlangen, 
unb  bef  wegen  barf  ber  Drutf  auf  ben  Üolben  am  <£nbe  be$  9*iebergan* 
ge«  nid)t  weniger  at*  bie  Jpälfre  be*  effectfoen  Drucfe*  auger  bem  Söiber* 
jranbe  gegen  Reibung  unb  Gonbenfator  betragen.   Dann  wirb  n  = 

2  P 

p  -f  0  4  p  4.  pj  *)  >  un*  f°  et^*  man  f"*  bie  ®ir(im3  liefet 
Crrpanßon : 

=  (log.  nat,  n  +  (n  —  l)  ) 

tt>o  v  bie  tjalbe  Äolbengefdjwinbigfett ,  d  ben  Durdjmeffer  be$  Äolben* 
bebeutet,    gur  bie  obigen  Angaben  ifl  folglid)  n  =  1,33 ,  unb  ber 

mittlere  Drwf  auf  ben  Äolben  folglid)  =  jj-  (logn.  n  4»  0,33)  = 

11  775 

'  .  ♦  0,625  =  5,53  $funb;  alfo  bie  SBirfung  =  900. 100.  5,53 
1,33 

=1  497700  $fimb  in  1  Stttn.  auf  1  g.  gehoben.   Die  ju  biefer  2Btr= 

539  66 

fung  erfotberlicfye  SWenge  Dampf  ifl  -o    =  405,3  Äub.  g.  ober 

1,33 

15,71  q>funb,  alfo  SBirfung  für  1  9>f.  Dampf  =  31680  $fimb  in  1 
Sflin.  auf  1  g.  gehoben. 

S3ei  ber  6»  497»  betriebenen  2Battfd)en  Dampfmafd)tne 


*)  p  unb  p'  baben  bte  trüberen  Sebeurungcn  5  bte  folgenbe  Formel  wirb  er* 
galten ,  wenn  man  btefen  Sßertb  in  bte  erfle  gormelauf  @.  510  fubflituirt 
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von  boppelter  ©irfung  nrfymt  man  ben  Drucf  be*  Dampfe*  fn 

bem  ^cffel  =  l  an,  unb  fefce  fürd  erfle  ben&trlufl,  weicher  f?d>  au* 

bem  nid)t  conbenfirten  dampft  ergibt,  bei  ©eitej  fo  ftttD  bte  übligen 
SBerlufle : 

1)  bte  Xtaft,  »eiche  bie  ^Bewegung  be*  in  ben  Cfyfinber 
tretenben  Dampfe*  bewirft.    .    ♦   0,00t 

2)  bie  Abfüllung  im  Gotinber  unb  in  ben  SKobren.    .    .  0,016 

3)  bie  Reibung  be*  Äolben*,  unb  bie  Söerlufle  wegen  un* 
BoUfommener  €>d)lieflung  beffelben   0,12$ 

4)  bie  &raft  gu  Austreibung  be*  Dampfe*   0,007 

5)  bie  Äraft  ju  Ceffnung  unb  €Sd)liefi ung  ber  SSentife ,  $u 
5pebung  be*  3njection*roaffer*  unb  Ueberwinbung  ber 
Oietitong  ber  2Cren.    .    .   0,063 

6)  bie  SBerminberuna  bor  Söirfung  burd)  Abfd)  liefjung  be* 
Kampfe«  t>or  SSeenbung  be«  Äolbenbube*.    ...  0,100 

7)  bie  Äraft  ju  ^Bewegung  ber  guftpumpe   0,050 

olfo  ber  gefammte  SBertufl  an  .ftraft  =  0,368 
Et*  nufebarer  Drucf  be*  Dampfe*  olfo  bleibt  1  —  o,  368  =  0,632» 

Söejeidmet  V  bie  ©efdjwinbigfeit  be*  Kolben«  in  dxmt  Minute,, 
(1  ben  »Durrfjmeffer  be*  Äolben* ,  p  ben  Drucf  be*  Dampfe*  im  äeffcl; 
unb  p'  ben  Drucf  be*  Dampfe*  im  Gonbenfator  auf  <£incn  iCrei*joü, 
fo  ifl  folglich  bie  SBirfung  ber  Sttafcbine : 

=  d*  V  (p  0,632  —  p'J 
Cr*  fei  §.  35.  ber  Drucf  be*  Dampfe*  im  Äeffel  auf  1  Üuabrat* 
jott  15  $funb,  fo  i(l  ber  Drucf  auf  £inen  5trei*joll  =  11,775.  0,632 
z=z  7,44^)funb;  bie  Temperatur  be*  (Sonbenfator*  fei  =  40°  R.  fo  ifl 
ber  effeettoe  Drucf  auf  ben  Kolben  7,44  —  1,2  =  6,24  $funb  für 
<5inen  Ärei*joll;  für  ben  Durdjmeffer  be*  Golinber*  (d)  =  30"  unö 
bie  ©efdjwinbigfeit  be*  Äolben*  in  £iner  Minute  (V)  =  200'  ifl  fo* 
nad)  bie  Söirfung  =  900.  200.  6/24=  i  123200  $funb  m  1  SWin. 
<u»f  i  S»  gehoben. 

©ott  bie  Sflafcfyine  burd>  Srpanfion  witfen,  fo  ifl  bie  Dort&eityaf* 

tefte  tfbfperrung  bie,  wo  n  =     p^.p/  *)>  a  H*  =  0,368,  alfo  ifl 

15 

nad)  ben  obigen  Angaben  n  =2  =2,127.  DieSBir* 

15 . 0,3oo*T"  1/53 

fung  ber  «Wafd)tne  ifl  =^^-p  (logn.  n)  **)  wop  =  11,775  $f. 

(f.  <3.  514»)>  alfo  =  900.  200.  5,53.  0,754  =  751090  9>f.  in  1 
2Rin»  auf  1  $.  gehoben.   Die  ^ierju  erforberlicfye  SWenge  Dampf  ifl  = 


*)  p  unb  p'  $aben  bie  obigen  SBcbcurungen,  q  ifl  ber  Serlufl  an  Äraft. 
••)SBieber  na$  ber  formet  ©.  510. 

33* 
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=  507,26  Äub.  5.  in  l  ffRbu ,  ober  19,64  $f ;  alfo  bte  ©fr* 

2,127 

fung  von  l  $f.  ©ampf  =  38230  $f*  in  i  2Rim  auf  i  gehoben. 

2Sa«  enblid)  bic  ©♦  498»  befd)riebene  2ttafd)ine  t>on  SBoolfunb 
$ornblon>er  betrifft,  fo  wirft  bei  ibr  bet  flehte  Gr;linber  ganj  wie 
bei  einer  £od)brucfmafa}me  bei  ganjer  gullung,  wogegen  bet  SKaum, 
welker  bureb  bte  (Jrpanfton  eingenommen  wirb ,  getrennt  burcr>  ben  gtos 
fen  ßolmber  banjeftellt  wirb«  3tt  SBeredmung  ber  Söirfung  biefer  9tfa; 
fd>me  benfe  man  jtd)  beibe  (üolinber  in  Sinen  jufammengenommen,  wel* 
d>er  ben  ©urd)iue|fer  be«  Heineren  CEolinber  bat ,  unb  eine  fo  grefe  ^>6r>e, 
bop  ber  Snbatt  befifelben  ber  ©urnrne  be$  3nf)alte$  ber  beiben  (Splinber 

gleich  fei»  ©er  3n(>ait  be*  größeren  (üolmber  ift  älfo  =  n  =  ^  t 

imb  bie  SBirfung  ber  ganjen  SRafdjine  =  d2Vp  (log.nat.  n),  wo  J 
ben  ©urcbmejfer  be*  fleinen  Gplinber* ,  V  bie  ©efdjwinbigfeit  be$  $eU 
ben*  im  Keinen  Gnlinber  unb  y>  ben  ©ampfbrud  im  Äeflfel  auf  l  ÄreiS* 
goil  bejeidmet.  ©ie  Sßerlufle  (q)  muffen  nact)  len  einjelnen  CEnlinbern 
benimmt  »erben,  bei  Dem  fleinen  Golinber  finb  fte  btefelben  wie  bei 
ben  £od)brucfmafcbtnen  (<5.  508«),  namlid)  =  o,4.  SÖeim  großen 
linber  fmb  bie  2JerIu(le  (ber  gefammte  ©ruc!  bee  ©ampfe*  auf  ben  ÄoU 
b*n  =  l  gefegt) : 

1)  wegen  ber  Hbfüblung  im  ßolinber  unb  in  ben  9&&bren  0/016 

2)  wegen  Äolbenrelbung  0,125 

3)  wegen  ber  Äraft,  bie  erforberlid>  ifl,  ben  Dampf  in  bie 
£«itungen  &u  treiben   o,OÖ7 

4)  we^en  ber  Ärafi,  welche  bie  Luftpumpe  in  Bewegung  fefet»  0,050 

jufammen  =1  0,198 

alfo  ungefähr  =  0,2 ;  ba  nun  von  ber  urfptungliayn  Äraft  be$  ©am: 
jpfe^  im  iteffel ,  im  fleinen  (Snlinber  fetyon  0/  4  verloren  gingen ,  alfo 
ber  ©ampf  mit  nur  0,6  feiner  urfprunglidjen  jtraft  in  ben  gro§en  Qy> 
Unber  fam,  fo  ifl  ber  33erlu|l  in  biefem  von  ber  urfprüngltcben  Äraft 
=  0,6  ♦  0,2  =  0,12,  unb  biefe*  ju  0,  4,  bem  SBerluft  im  Keinen  dolin* 
ber  abbirt  gibt  ben  Söerlujl  in  ber  ganzen  9ttafd)ine  q  =  o,52»  «£ier; 
nad)  ifl  für  ben  ©tue?  be$  ©ampfe*  im.  Gonbenfator  =1,15  $>funb, 
unb  bei  bem  ©ru<* e  be*  ©ampfe*  im  Äeffel  \>en  5  2(tmofpbären  =  50 

^funb,  n  =  =  1,84,  b.  b.  e«  mW*      bie  6a« 

pacitdt  M  fleinen  dp(inber6  $u  ber  bei  gropen  =  1:  1,84.  ^)at  nun 
g.  S5,  ber  fleine  (Splinber  biefelben  ©imenfionen  wie  ber  ©♦  509*  anges 
gebene  ber  ^oa^bruefmafebme ,  mwilia)  d  =  9",  V^iso',  fo  ift  bie 
^öirfung  ber  beiben  Golmber  gufammen  in  gegenwärtigem  galle 

=  81 . 50 . 180 . 0,609  =  443930  $funb 
in  l  SWin.  auf  1  J.  geboben»    ©a«  ©ewiajt  ber  biefer  SSirfung  ents 
fpreebenben  ©ampfmenge  ifl  13,82  9>f.  *),  bie  SBirfung  t>on  1  $Pfunb 
©ampf  =  32120  ?)f»  in  1  2But.  auf  1  j.  gebobem 

*)  ©te  S«etbnung  wirb  in  berfelben  Hvt,  wie  bei  ben  frühem  IBetfpielen  angeflellt 
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Die  einsehen  Steile  ber  Dampfmafchtne  ftnb  nun  nd* 
her  ju  betrauten» 

l)  Der  Dampf f  effei  fann  ber  »tajtigfte  $Eheu*  ber  Dampfmafchme  * 
genannt  »erben,  infofern  er  bie  SSefrtmmung  t)atf  Durchführung  ber 
ihm  von  ?dtjjen  mitgeteilten  «$ifce,  baö  SBaffer  in  Dampf  ju  verwan* 
befn  unb  butd)  biefen  bie  ganje  SDlafchine  in  SSewegung  &u  fefcen.  fTOan 
fertigt  benftlben  au$  ©ufleifen,  gefchlagenem  (Jifen  ober  (£ifenbled)  unb 
Kupferblech ,  bie  gufjeifernen  Reffet  ftnb  am  wenigfren  anjuratben ,  weit 
biefelben  leidet  fpringen  unb  babei  jerftueft  werben,  welche  ©ruefe  beim 
Opladen  fef)r  gefdfjrticr)  werben  formen,  iteffel  au«  Äupfer  unb  au« 
weichem  Sifen  fpringen  weniger  leicht,  unb  ermatten  bann  gew einlief) 
nur  SKiffe*  SWan  bebient  fid>  baher  vor$ug«weife  be«  Grifens  unb  -Ku- 
pferbleche«, inbem  man  ben ,  bie  erforberlicrje  Dicfe  fyabenben ,  am  beflen 
gewagten  33leehplatten ,  bie  n6tf)tge  gorm  gibt  unb  biefelben  mit  ftar* 
fen  9tietndgeln  ton  bemfelben  SWetaUe  feft  jufammennietet. 

Der  Dampffeflel  mufj,  bamit  er  nicht  fpringt,  einen  fer)c  bebeu« 
tenben  Drucf  auäjuhalten  im  ©tanbe  fein,  ndmlid)  ben  Drucf  ber 
Dampfe,  welche  in  ihm  gebilbet  werben»  ©eine  geftigfeit  muf  aber 
noch  bebeutenber  fein,  al*  hinreichen  würbe,  ben  Drucf  be«  Dampfe* 
grabe  aushalten,  weil  ba«  SWetall  im  geuer  leichter  jerreifjbar  wirb, 
weit  bie  platten  ba,  wo  jie  jufammengenietet  ftnb,  einen  geringeren 
Sötberjranb  leiflen,  weil  ferner  bie  verfebiebenen  itfytllt  be«  5?effel«  buref) 
bie  Jpi^e  ungleich  au«gebef)nt  werben,  weit  enblich  eine  gewiffe  Äraft 
erforbert  wirb,  bamit  ftd)  bie  Södnbe  auch  bann,  wenn  von  innen  nur 
ein  geringer  ober  gar  fein  Drucf  wirft,  felbjt  erhalten.  Sin  5Eh*il  Det 
von  innen  wirfenben  jtraft  wirb  burch  ben  von  aujjen  im  entgegenge* 
fe|ten  ©inne  wirfenben  Drucf  ber  tftmofphdre  aufgehoben.  SRennt  man 
bei  einem  b«$ufMenben  cplinbrifchen  Äeffel  ben  £albmeffer  beffelben  r, 
ben  Ueberfcbuji  be«  Drucf  e«,  welchen  ber  Dampf  gegen  bie  SBdnbe  au«« 
übt,  über  ben  Drucf  ber  2ftmofph«re  in  ^funben  auf  l  Üuabratjod  p 
fo  geben  folgenbe  gormein  bie  erforberliche  Dicf e  ber  colinbrifchen  SBanb : 

für  gefchlagene*  (Sifen  =         +  0,01  Y~2  r  j 

für  gehämmerte*  Äupfer  =        +  0,01  Vi  r* 

Diefetbe  Diefe  gibt  man  auch  einem  fphdrifchen  Äeffel ,  fo  wie  ben  fphd* 
rifchen  <5nben  eine«  Golinber«.  85et  länglich  viereefigen  Äeffeln  bered>* 
net  man  auch  bie  5öanbbicfe  nach  ben  angegebenen  gormein ,  wo  bann 
r  bie^alfte  ber  grofjten  Diagonale  be«  auf  bie  Sange  fenfrechte»  £luer* 
fermitte«  bezeichnet.  Die  ©teilen  be«  Äfffei«,  welche  unmittelbar  bem 
geuer  unb  ber  h«f*n  2uft  au«gefefct  ftnb,  orpbtren  fortwdhrenb,  wefi= 
halb  man  bie  ^Matten,  welche  bie  SÖobenfldche  bilben,  noch  einmal  fo 
buf  ju  nehmen  pflegt  al«  bie  platten  ber  Dbetfldche. 
Die  SBanbbUfe  gupeiferner  9i6hren  gibt  bie  gormel: 

-1^+0,1  r*r 
800 

wo  p  unb  r  bie  oben  angegebenen  Söebeutungen  fyabm. 
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Die  Dampfmenge,  welche  ein  Äeffel  in  einer  beftimmten  3 fit  tie* 
fern  fann wirb  bcfto  großer  jemebr  tie  Temperatur  ber  Reifen  2uft 
im  geuerf>crbe  tie  Temperatur  be*  im  Äeffel  bampfenben  fßBaffcrd  über« 
fteigt,  je  grofjer  ferner  tie  verbampfenbe  gleiche  b.  ()•  bie  2&anbfldd)e, 
welche  jwifcbm  Raffet  unb  geuer  liegt,  ift,  unb  ie  fctmeUcr  entlid)  tiefe 
metallene  glad^e  bem  2Baffcr  tie  $£drme  juführt.    $icrnad)  ergibt 
fid)  alft  bie  paffende  gorm  ber  Äeffel  Diejenige,  bei  welcher  eine  mog* 
lichft  grojje  £btrfldcbe  bem  Scuer  bargeboten  wirb  unb  wo  am  beften 
bie  4?fifcung  gleichförmig  angebracht  werten  fann.  Da  große  Steffel  eine 
fer)r  beoeutenbe  Dicfe  haben  muffen/  fo  tf>ut  man  beffer,  um  bie  erfor* 
Dcrlidje  SNcnge  Dampf  ju  erjeugen,  ftatt  eined  großen  fid)  lieber  jrueice 
ober  mehrerer  Äcffcl  von  geringerer  Gkefie  ju  bebienen.    3u  Kampfs 
mufd>iiun  von  nieteiem  Drucfe  bebient  man  fid)  vorteilhaft  viereckiger 
Ävffel;  für  Dampfmafcbinen  mit  ^or>em  Drutf  bagegen  verbienen  bie 
cplintrifdjen  Äeffcl  ten  83orjug;  man  gibt  biefen  l)6d)ilen«  eine  gange 
von  15  guf,  unb  trbient  fi'cf)  jur  (S^eugung  einer  größeren  Spenge  von 
Dampf  mehrerer  tfcffel.    (Sine  befenbere  (Einrichtung  jeigt  ber  gig.  208. 
unb  gig.  209.  abgebil&cte  Dampffcffel.    gig.  208.  jeigt  ben  verti» 
calert  Durdjfdwitr.    P  ift  ber  geuerberb  über  bem  Stoftc  A  unb  ba* 
geuer  gebt  buret)  bie  3üge  an,  Lb,  nadj.bem  Üvaudjfange  bei  f.  Der 
Jtcffcl  r;at  einen  Durdjmcffer  von  15  guf.    Qv  bietet  eine  fet)r  große 
verbampfenbe  glo.che  bar,  unb  rjat  nod)  ben  SBortbeil,  bafj  bie  Söoben* 
flauen  bcffelben  nid)t  über  bem  geuer  fonbern  auf  bem  2Rauerroerfe  fte« 
ijen;    ber  fid)  bort  auö  bem  5öaffer  fammetnbe  33obenfa(j  fann  aifo 
reine  SBerbnnnung  ber  58obenfldd)e  veranlagen.         ©.  520.  Der 
•Steffel  barf  nicht  ganjlid)  mit  SBaffer  gefüllt  fein,  fonbern  mujj  jum 
%t)til  fortwdhrcnb  Dampf  ton  berjentgen  S3efd)affenr)eit,  rote  er  gebraucht 
Wirb,  Vorratbig  haben.  Sttan  untevfa>ibet  Dcfj wegen  ben  Damp f räum 
unb  ben  SSafferraum  im  Reffet.    föcfontcrä  bei  ben  ^afd)inen,  wo 
bie  Dampfzuleitung  nad)  bem  Sreibcolinber  auf  etwas  längere  3eit  uns 
terbrochen  wirb ,  alfo  namentlich  bei  ben  atmofphdrifchen  DampfmafchU 
nen  unb  bei  alten  benen,  welche  burd)  ßrpnnitcn  wirfen ,  ifl  ein  grofer 
Dampfraum,  alfo  eine  bebeutenbe  7dtffpeicr>erung  von  Dampf  netbig, 
weil  fonfl,  wdhrenb  ber  3cit  wo  ber  Dampf. abgefperrt  ift  bie  (Slafrici« 
tat  beffelben  in  einem  ©rate  junehmen  würbe,  ber  bem  Äeffel  nad)« 
theilig  werben  tonnte.    Der  JKaum  für  baä  SBaffer  muj*  in  allen  gdl* 
len  wenigfren*  fo  grefj  fem,  ba|  bie  vom  geuer  befirid)ene  gldd>e  beö 
ÄeffelS  fret*  vom  Söaffct  bereit  ifl.    Da  bae*  SSaffer  burej)  bie  SSer* 
»anblung  in  Dampf  fortwdhrcnb  verjebrt  wirb ,  fo  muf  auci)  immer 
auf*  neue  Söaflfer  in  ben  Äcffel  geführt  werben.    Damit  biefe*  aber 
nicht  eine  gu  grofe  Temperaturernicbrigung  im  Äeffet  bewirfe,  barf  ber 
5öorratl>  von  heilem  Gaffer  im  Äeffel  nicht  ju  gering  fein,  unb  man 
nimmt  ba$  ^peifewaffer  felbfl  von  fo  f>ct>cc  Temperatur,  alö  man  ne* 
benbei  nur  erreichen  fann.    2Äan  h^f  tem  Äeffel  aud)  §ü weilen  eint 
fold)e  gorm  gegeben,  bap  bie  ^eiyung  von  innen  gefchi«ht>  bocr>  erfd)eint 
biefelbe  nicht  jwetfmdfjig» 

SKan  bringt  in  biefem"  gälte  jwei  Gptinber  in  etnanber,  fo  baf 
ihre  Tfjren  parallel  mit  einanber,  aber  nicht  in  einanber  fallen.  Der  geuer« 
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herb  befmbet  ftch  am  offenen  <£nbe  be«  Golmber«,  itnb  bo4  Jeuer  wirft 
bureb  bie  SBdnbe  be«  fleinen  Qplinberö  auf  bat  SSaffer,  welche«  ftd) 
jwifchen  beiben  CEplinbern  beftnbet.    Diefe  Äeffel  bieten  aber  eine  febc 
große  glddje  jur  2(bfühlung  bat,   Der  innere  Ciolinber  totrb  leicht  t>et* 
bogen  unb  jerbroeben,  unb  ba  ba«  SBaffer  unmittelbar  ben  geuerherb 
'  umgibt,  fo  wirb  bie  ©arme  fef)r  flacf  abgeleitet/  unb  baburd)  eine  ge* 
häng  lebhafte  unb  oolljHnbige  Verbrennung  gebinbert.   Die  meifien 
(5rplojionen ,  bie  in  Gsnglanb  bei  Dampffeffeln  fcorgefommen  fmb,  bäfi" 
ben  bei  berartigen  Äejfeln  jiattgcfunben.  Vergl.  b.  Schluß  bief.  Ttxt* 
©tatt  ber  Äcffel  bebient  man  fid)  bei  SRafchincn  oon  hohw  Drucfe 
t>ertt>eil^aft  ber  9i&brenapparate,  inbem  ber  Dampf  in  8i6c)ren  ober  flei* 
nen  Golinbetn  erzeugt  wirb.    Diefe  galten  bei  geringerer  Diefe  einen 
wthdltnißmdßig  fet)r  großen  Drucf  au« ,  unb  bieten  eine  große  oerbam* 
pfenbe  glddje  bar.    23polf  bebiente  ftch  jur  (5r$eugung  be«  Dampfe« 
eine«  Apparate«,  ben  gig.  210.  batjtcllt.    6  bi«  8  Dohren  liegen  quer 
unter  einem  biefen  eifernen  Äeffel,  bem  fte  ben  Dampf  juführen.  A  ifi 
bie  £)effnung,  in  n>elcr>e  ba«  Söaflfer  mittelfl  einer  9)umpe  gepreßt  wirb, 
B  enthalt  ba«  eidjerbeitSoentil,  c  ifl  ein  2od),  um,  wenn  ber  Äef* 
fei  gereinigt  »erben  foll ,  ^ineinjufrted)en ,  unb  D  biejenige  £>effnung, 
bureb  welche  ber  Dampf  in  ben  £reibcolinber  gelangt.    Diefe  tRhtym* 
apparate  tonnen  mannigfach  abgednbect  werben.   9cad>  ein«  amerifa* 
nifdjen  Einrichtung  beftebt  ber  Dampferzeuger  au«  einer  einigen,  100  5. 
langen,  o,5  3oU  im  Durchmeffer  b^ltenben,  jur  ©ejiaU  eine«  abge« 
fugten  Äegel«  oon  unten  20  3.,  oben  10  3oll  Durchmeffer  gewun« 
benen  SRotjre,  in  welche  ba«  2B  affer  oben  hineinlauft ,  unb  n>dbrenb  e« 
burdj  ihre  ganje  Sange  fließt,  ftd)  in  Dampf  oerwanbett.   Der  fo  ge» 
bilbete  Dampf  tritt  bann  au«  bem  unteren  (Snbe  ber  fRbfyxi  in  eine 
eigne  Dampffammer,  unb  wirb  ton  ^terauö  benu|t$  bie  gen>unbene 
SKäbre  felbji  ijl  in  ben  £>fcn  eingemauert,  unb  gibt  feine  ©efabr  beim 
3erfprtngen,  inbem  fie  bei  ihrer  Dünne  bloß  jetreißt  unb  ba«  SBaffet 
auelaufen  laßt ,  woburd)  ba«  geuer  oerlofcht.   Dennod)  gewahrt  fie  ben 
Vecfudjen  nach  eine  Spannung  oon  90  bi«  lüO  $)fo.  unb  barüber 
gegen  einen  >Q.uabratjoll  gldcbe. 

Da«  Nachfüllen  ober,  ©peifen  be*  Steffel«  mit  SBaffer  gefd>U^t  bei 
Ueffeln  mit  nieberem  Drucfe  am  heften  mitteilt  einer  Vorrichtung,  wie 
fie  gig.  211.  barfiellt.    G  ijl  bie  obere  gldcbe  be«  Äeffel«,  auf  wel* 
eher  ber  Vebdlter  d  (lebt,  t>on  biefem  geht  «ine  9i6r>re  M  nad)  bem 
2Bafferbebdit*r,  au«  bem  bie  ©peifung  gefaxt.   Auf  bem  Baffer  im 
5Uffel  fchwimmt  bie  Äugcl  a,  welche  an  bem  längeren  Arme  be«  #e* 
bei«  Ii  befcfligt  ijl.    eo  wie  ba«  Sftioeau  be«  2Baffer«  im  Äejfel  (inft, 
geht  bie  ^ugel  t)ttab  unb  öffnet  baburch  ba«  Ventil  in  d  unb  ba« 
©peifewaffer  fteemt  in  ben  Äefiel.   Die  SBafferfdule  in  ber  9&6t)re  M 
muß  aber  fo  hoch  fein/  baß  fie  ben  Drucf  be«  Dampfe«  im  Äeffel  über* 
wiegt.    Um  ba«  ^piel  be«  Ventile«  im  Vehdlter  d  ju  beobad)ten,  geht 
von  bem  Ventile  eine  ©tange  in  einer  ©topfbüchfe  burch  ben  Decfel  be« 
^eh^lter«  d.    S5ei  Dampffeffeln  mit  f)OV)tm  Drucfe  würbe  bie  üityu 
M ,  wenn  man  bei  biefen  ben  eben  befchriebenea  €>peifeapparat  anwens 
ben  wollte,  ju  lang  fän  muffen j  man  bringt  baher  ba«  ülBaffer  buro) 
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eine  eigene  9>umpe,  bie  ^peifepumpe,  weldbe  burcb  bie  Sttafcbme 
felbfr  bewegt  wirb,  in  ben  Kefffl.   hierbei  bebtent  man  fid)  felgenbeö 
5(pparateö.    Hf  (gig,  212.)  ift  ein  £)urd)fd>nitt  eine*  Sijeil*  ber  obe* 
ten  glddje  be*  cplinbrifdjen  Äeffel«.    Dieselben  ah  berfelben  <Stanc« 
befindlichen  SBentile  A  unb  B  beftnben  ftd>  in  einem  ©ebdufe,  in  wU 
dK$  bic  9?6(>ren  C  unb  D  einmunben.    F  ift  bie  ©cbwimmfugel ,  be» 
ren  ©tnnb  burd)  baö  ©ewid)t  G  gehörig  bolancirt  tfi".    £>urd)  bie 
9J6t)te  D  wirb  von  bet  £ruefpumpe  au$  ba$  Spcifewaffer  eingetrieben. 
(Sinft  ber  SBafferfpiegel  unb  6ffnet  fid?  bafyer  baö  SBentil  A ,  fo  tritt 
ba$  eingepumpte  SBaffcr  m  ben  Kejfel.    liefert  bie  Klimpe  mebr ,  nl$ 
ber  Steffel  verehrt,  fo  wirb  bttreb  ba$  Steigen  ber  ©ebwimmfugel  ba$ 
SScntil  A  gefdjloffen  unb  ba$  Sßentil  B  geöffnet ,  woburd)  ba5  burö) 
bie  $)umpe  uberflüffig  jugebradjte  3BaflVr  tutd)  bie  iDeffnung  C  ab* 
fliefit.  —  £a  man  jur  ©peifung  be$  dampfte  (Je  1$  nid)t  burd)au6  reinem 
SÖaffer  nehmen  fann,  fo  bilbet  fid)  auf  bem  Sßoben  be$  K»flel$  ein 
£3obenföfc,  ber  cnb(icr)  ju  einer  freinigen  S0?affe  verbdrtet.    2>iefer  foge» 
nannte  ^  fannenfrein  r)inbert  nidjt  allem  bie  fdjneUc  Södrmemittbeilung 
an  ba$  ©affer ,  fonbern  bewirft  emd),  bafj  ba«  geuer  nad)  einiger  &\t 
ben  ibm  unmittelbar  aufgefegten  $beil  M  Keffel*  jerfUrt.    2)?an  mu$ 
baber  bebaut  fein,  bie  Söilbung  biefeS  S3obcnfafce$  ju  verbinbern,  aua) 
ben  Kefjel  von  3Ht  ju  3eit  reinigen.    3u  bem  legten  äweefe  ift  jebet 
Kejfel  mit  einer  £>effnung  verfeben,  burd)  bie  ein  Sttann  bmeinfleigen 
unb  ben  Kcffel  reinigen  fann.    di)t  biefj  aber  gefd)iebt,  ift  e$  jroeef* 
mdpig,  bie  2uft  im  Keffcl  mittelfl  eine«  SBlafebalgeä  ju  erneuern,  weil 
ftcb  oft  eine  erpfobirenbe  ©aäart  ober  ©tiefgaä  in  bem  Keffel  erjeugt. 
Um  bie  33ilbung  be$  ^femnenfreineä  $u  verbinbern,  fluttet  man  bei 
gülfung  be$  KejfelS  einige  Kartoffeln  ober  bei  Sttaljen  ber  ©erjre  gebil* 
bete  SÖurjelfafern  in  bas  Söaffer.   £>iefe  l&fcn  ftcb  in  ©cbleim  auf  unb 
verbinbern  ba$  tfnfefcen  M  9>fannmftein$.    gerrari  gibt  ben  fRatb, 
grob  gepulverte  $ol$foble,  etwa  \  tyxoemt  M  3Baffergewid)t$,  um  ben 
2(rfa&  ju  verbinbern,  jujufcbüften.    S5ei  langen  Ueffeln  fann  man  bie 
9)7unbung  ber  <Speiferobven  bid  ju  bem  t>om  gmer  entfernteren  SEbeile 
be$  Keffer  ftibren  unb  in  einiger  (Entfernung  eine  ©djeibewanb  qner 
burrf)  ben  Äeffel  anbringen ,  weldje  aber  nid)t  bi$  jur  iDberpdcbe  beö 
SBajJer«  im  .foffel  reid)cn  barf;  bann  bleibt  ber  SBobenfafc  fafl  gdn^licb 
in  bem  HtyHt  M  Äcjjeld  $urücf,  weldjer  am  wenigflen  ber  $ifce  au$» 
gefegt  ift,  unb  mnn  fann  tiefe  Tfbtbeilung  mit  einem  eigenen  2fbla^ 
babne  verüben.    Seber  Äcfjel  mup  mit  einer  ober  meieren  ©id)er= 
^eitöoorricbtungen  verfeben  fein,  von  benen  fpdter  weiter  bie  Sfabe  fem  wirb. 

2)  2)er  Q  \)  l  i  n  b  e  r,  in  weitem  ftct>  ber  Äolben  auf  unb  nieber  bewegt, 
baber  aueb  Sreibcpliriber  genannt,  muf  wo  moglid)  immer  eine 
fenfreebte  (Stellung  baben,  weil  fcnfl  auf  ber  ber  (5rbe  zugeneigten  6cite 
bie  Reibung  be6  Äolbenö  an  ber  innern  SBanb  beö  Cplinberö,  vermSge  ber 
eigenen  (Schwere  M  Kolben« ,  flarfec  aW  auf  ber  anbern  fein  wirb,  ©iefe 
vermehrte  Reibung  bringt  fd)on  an  fieb  .einen  neuen  Kraftverlufl ,  uberbief 
fcbleift  ftcb  ber  Kolben  ungleich  auö ,  unb  ber  SSerlufl  wegen  unvollf  omme- 
ner  Scbliefung  beö  Kolben*  wirb  balb  bebeutenb  junebmen»  £>ie  Jpub* 
bobe  bee  Kolben«,  b.  b»  bie  ^obe,  bi«  ju  welker  fta)  ber  Kolben  im 
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Gvtmoer  vom  ©oben  beffetben  ergebt,  madjtman  (unb  baburd)  wirb  ble 
4)6r)e  be$  ganjen  (§i?linberS  bebingt)  wo  m&gtid)  nod)  einmal  fo  grofi ,  al« 
ber  Durftmeffer  be$  Gvlinbcrg  (ober,  w.  b.  be$  äolbenä)  iff,  inbem  bann 
bie  2(bhif>limg$fldd)e  bie  moglid)  fleinfte  ifh  Die  Dicfe  ber  Söanb  be* 
ilpttnber^  muf?  bem  Drucfe,  bm  er  aushalten  foü ,  angemeffen  fein.  3u 
S3ered)nung  berjVlbm  bient  folgenbe  gormel,  in  ber  r  ben  falben  Durd)* 
meffer  be$  Golinberä  (ben  SGabiuS  be$  Greife« ,  ber  feine  ©runbfladje  au$* 
macfyt)  unb  p  ben  Ueberfdjufi  be6  Druefe$  im  Reffet  burd)  ben  Dampf  über 
ben  ber  2Ctmofpt)dre ,  bie  auf  bie  auf ere  glädje  be6  Golinberä,  alfo  bem 

Dampfbrutfe  entgegen  brueft,  bejetdmet.   h  0,15  Y~2r* 
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S3ei  einem  (Üotinber  $.  23.,  beflm  Durdjmeffer  9"  fein,  unb  ber 
einen  Drutf  von  4  2(tmofpf)dren  =  50,92  $funb*)  auf  ben  Cuabratjotl 
auäljatten  foUte,  gdbe  bie  gormet 


weldje*  nafje  J  3oll  ifr. 

3)  DieSJentile  ober  Etappen  pnb  im 2tt(a.emeinen biejenigenSSor* 
rid)fungen,  wetcfye  bajw  bienen,  bie  handle  be$  Dampfet,  ber  2uft,  be$ 
SBafferä  abwed)felnb  ju  äffnen  unb  ju  fd)Uepen.  S3on  ber  SKegelmdfigfeit, 
mit  ber  biefeö  gefdjie^t,  unb  von  bem  ©rabe  ber  S3o(Ifonunenf)eit,  in  ber 
fte  fd)liejjen,  fydngt  ber  ©ang  unb  bie  SBirfung  ber  SKafcbine  roefentlid)  ab. 
Snfofern  von  ifjrcm  periobifd)  abwedjfelnben  £>effnen  unb  ©cbliejj  en  ber  re* 
gelmdjjige  ©ang  ber  SDfafcijine  abfangt,  bewirken  fi'e  bie  Steuerung  ber« 
felben.  SÄan  t)at  verriebene  irten  von  Ventilen ,  unter  benen  bie  ein* 
fachen  bie 

5Uappenventite  fmb,  Etappen,  bie  auf  ber  $u  verfd>liefenben 
£e(fnung  ruijen ,  unb  an  einem  ©ewerbe  auf  unb  nieber  beweglid)  ftnb. 
5öirft  auf  biefelben  eine  Äraft  von  unten,  fo  Sffncn  fieftdj,  wirft  bagegen 
eine  Straft  von  oben,  fo  fdjliefen  fie  um  fo  fefter ,  je  ftdrfer  jene  Jtraft  iff. 
©ie  muffen  fergfditig  auf  bie  £>effnuna,,  bie  (Te  fdjüefjen  follen,  aufgefdjüf* 
fen  fein,  unb  richten  ftd)  in  ir>rcr  ©eftatt  nad)  ber  ©eftalt  ber  £>effnung. 
©oldje  Älappenventile  fmb  $.  83.  in  gig.  203»  über  ben  £)effnungen 
p  im  Äolben  ber  Luftpumpe,  eben  fo  G,  welche  ben  Eingang  be$  (§on* 
benfatorä  in  biefe  ^urnpe  fd)liej}t.  üftan  fann  ftd>  leicht  vorteilen,  wie 
beim  £erabbrüefen  be$  Jtolbenö  ber  Luftpumpe  G  angebrütft,  bie  Ätap* 
pen  über  p  aufgebrüeft  werben,  biefe  bar>er  ?uft  unb  Söaffer  über  ben 
Stiefel  laffen,  bann  aber  beim  heraufgehen  be$  Äolbenä  burd)  bie  auf 
it>nen  rufyenbe  ©dule  von  £uft  unb  Söaffer  feft  jugebrüeft  werben,  ju« 
gleid)  bie  jtlappe  Q  aufgebrüeft,  unb  Üuft  unb  Dampf  in  K  aufge« 
nommen  wirb.  Die  fonifdjen  Älappenventite,  j?egelven* 
tite,  ober  T  5t läppen  (von  tt>rer  ©eflalt  fo  genannt)  fdjliepen  ges 
nauer  alt  jene  einfad)cn  Älappenventile,  unb  befielen  wefentlid)  au$  ei« 
nem  abgejtumpften  Äegel  (unter  bem  UBiriEel  von  45  °) ,  weld)er  in  ein 
entfprecfyenbeä  jager  genau  eingefc^liffen  i(l.  (Solche  ^egetventite  finb 
j.  50.  bei  a,  b,  c  in  gig.  203»   Da  biefe  Älappen,  wenn  fte  einen 

•)  ©.  Saf.  ©.  500. 
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bebeutenben  Duvd)meffer  fyaUn ,  beim  £)effnen  einen  großen  tfufwanb 
oon  .Kraft  erforbern,  inbem  ber  Drucf  bee  oon  oben  auf  fie  roirfenben 
Dampfes  befielt  werben  muj},  fo  ^at  Jpornblower  eine  anbete  TCct 
Don  klappen  erfounen,  welche  in  gig.  213.  abgebildet  ift,  unb  bei  ber 
jener  nachteilige  Umftanb  befeitigt  fein  foll.  $Pred)tl  gibt  folgenbe 
83efd)reibung  biefer  klappe,  Sie  beftebt  au»  einem  furjen  fyofyim ,  am 
oberen  Sbeile  mittelfi  einee)  Äreuje«  mit  bem  Stiele  a  wreunbenen  69* 
linier,  welcher  unten  auf  bem  fejlliegenben  fontfd>en  Säger  b,  unb  oben 
an  ber  dußeren  Seite  in  bem  fonifeben  Sager  cc  aufliegt.  Der  Stiel 
a  gebt  in  ber  Jpoblung  be«  SBobenfiücfs  b  auf  unbnieber.  Söenn  alfo 
auf  bie  obere  gladje  biefer  klappe  ftdrfcrer  Dampf  brüeft,  fo  ift  beim 
#eben  bes  furjeu  G>plinber$  nur  ber  Drucf  auf  bie  glddje  ber  beiben 
2ußagen  ju  überwinfcen.  Diefe  Einrichtung  ijt  alfo  eigentlich  eine  um» 
gefebrte  gewebnlid;e  klappe,  bei  welker  bie  Älappe  felbjt  fejt  liegt, 
baa  gager  aber  fid)  bewegt.  Um  bie  Schwierigfeit  bee  bauipfbichten 
2(uffd)leifen$  ber  beiben  fonifeben  gager  &u  oermeiben,  fann  bae  obere 
gager  c  weggelaffen  unb  ftatt  beffelben  eine  Jpanfliebetung  angebracht 
werben,  mitteljt  welker  fid)  ber  htrje  Gvlinber  in  ber  cylmbcifdjen 
Dampfbücbfe  auf  unb  nieber  bewegt. 

Die  Schieber  ober  S  ebuboenti  le  ftnb  jutn  Str)ett  fd)on  oben 
€5.  49 1*  betrieben  worben.  9Wan  hat  mehrere  VTrten  biefer  Sßenttle. 
3n  gig.  214.  ift  V  ein  folebee  Sd)ub\>entil ,  wie  es  ftd)  im  Durch* 
fchnitte  barftellt ,  baS  öanje  ijt  eine  Zapfet  ober  ein  Stög  mit  glatt 
unb  eben  abgefchliffeirvm  SRanbe.  a  iß  ber  jtanal,  ber  aus  ber  Dampfs 
buchfe  A  in  ben  oberen  beS  GolintrerS  führt ;  b  ber  äanat/  weis 
d>er  nach  bem  unteren  Steile  bes  ßolinberS  fuhrt;  bei  S  tritt  bec 
Dampf  au»  bem  Äejfel  ein ,  bei  E  wirb  berfelbe  auegeführt ;  o  ift  bie 
Stange,  an  welcher  ber  Schieber  befejiigt  unb  mittelfl  berfelben  hinauf 
unb  herabbewegt  wirb ;  biefe  Stange  geht  bampfbid)t  burch  bie  Stopf« 
büd)fe  L»  SBie  in  ber  3eidmung  bie  Stellung  anregeben  ift,  geht  ber 
Dampf  Don  S  burd)  a  in  ben  oberen  ^r>ei(  beS  GEplinbers,  treibt  ben 
Kolben  herab/  unb  jugleid)  geht  ber  Dampf  unter  fcem  Kolben  burch 
b,  c  (im  Snnern  M  Schiebers)  unb  E  fort.  9ftmmt  bann  ber  Schie* 
ber  V  bie  -Stellung  ein,  welche  bie  punftirten  ginien  angeben,  fo  geht 
ber  Dampf  aus  S  burd)  A  unb  b  in  ben  unteren  &beil  bee  §i;linbers, 
treibt  ben  Äolben  aufwärts  unb  jugleid)  geht  ber  oberhalb  bee  Kolbens 
befmeliche  Dampf  burd)  a,  c  (im  Snnern  beS  .Schieber«)  nachE.  Da 
Ut  au*  bem  Äcffel  fommenbe  Dampf  oon  r)6f>ecer  (5la|ticitdt  als  bet 
aus  bem  GEplinbcr  entweiebenbe  ift,  fo  wirb  bas  Sd)ub\>entil  ftarf  ge* 
gen  bie  glddje,  auf  ber  e$  tyn  unb  b*f  fchiebt,  angebrüeft,  unb  e$ 
auflebt  baburch  eine  bebeutenbe  Reibung.  Sttan  macht  befjwegen  bie 
reibenben  gldd)en  nicht  $u  flein  unb  aus  hartem  fBlttaUt,  Ädnonengut 
ober  gehärteten  Stahlplatten  j  auch  muffen  fte  forgfdltig  auf  einanber 
abgefchliffen  werben.  Diefe  Einrichtung  fyat  aber  ben  9Jacbtbeil,  ba£ 
berjenige  Dampf,  welcher  fid)  in  ben  banalen  a  unb  b  beftnbet,  bei 
jtbem  Jtolbenfpiele  verloren  geht;  wenn  ndmlid)  je|t  Dampf  bu«ch  a 
in  ben  Gnlinber  gebt/  bann  bas  SSentil  in  bie  %bi)t  rüctt,  fo  beftnbet 
ftch  noch  ^i\m^\  in  a ,  ber  noety  gar  nid^t  in  ben  ßplinber  gef ommen/ 
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unb  bei  Euffretgung  be*  Kolben«  ^tterfl  bar*  E  entweiht ,  eben  fo  g«f)t 
nad)f)fr  ber  Dampf  in  b  oerloren*)*  Defjwegen  gibt  man  ben  @d)ie* 
bern  bie  Sange  ber  (üolinber ,  fo  bafl  jene  Äanäle  fa(l  ganj  wegfallen ; 
ein  foldje*  <2cbubt>entil  ijl  dbnlid)  bem  in  gig.  197. ,  nur  baß  l)ier  bec 
au*  bem  Äeffel  fommenbe  Dampf  nid)t  auf  bie  äußere  gldcbe  be*  €>d)ie* 
ber*  brucft.  Daburd),  baß  wie  in  ben  gig.  197*204»  207»  bec  Dampf 
au*  bem  Äefjel  bei  8  untec  bem  ©cfyiebec  eintcitt/  ijt  bie  flacfe  9£ei< 
bung  be*  ^cbubventile*  »ermieben.  2fn  beiben  <£nben  befmben  ftd) 
.jpanflieberungen ,  weldje  ba*  tfnbrucfen  bec  (£nben  be*  ©d)ieber*  an 
bie  ceibenbe  glddje  bewirfen*  2(1*  eine  befonbere  SWobiftcation  bec  <3teue* 
rung  burd)  ©cbieber  fann  bie  Steuerung  burd)  ßolben,  wie  (Te  bei 
bec  <S.49l.  befdjriebenen  unb  gig.  199*  abgebilbeten  Dampfmafdjine  jiatt* 
finber,  angcfeljen  werben;  fte  ijl  übrigen*  leidjt  ju  überfeben* 

l£ine  eigene  klaffe  oon  SSentilen  bilben  biejenigen,  bei  benen  eine  rott* 
cenbe  Bewegung  ftattftnbet.  3tt  biefen  geb6ct  bie  Dref)f  läppe,  weldje 
eine  runbe  <£d)eibe  i\t,  bie  um  eine  in  tt>rcc  gldd>e  liegenbe  unb  bucd) 
ibren  STOittelpunft  gel)enbe  tfre  beweglid)  ijh  ©ie  gewahrt  feinen  ooU 
lig  bampfbid)ten  $ßeifd)lufi. 

Jpdbne  ftnb  maf|we  Gplinber,  ober  vielmehr  abgejtumpfte  äegcl 
(bie  aber  nur  febr  unbebeutenb  an  Diele  abnehmen),  weldje  auf  man« 
nigfacbe  5Beife  buidjbobtt  fmb.  ©ie  rul)en  in  gagern,  weld>e  Durcb« 
botjrungen  ber  mit  #df)nen  ju  uerfefjenben  ^affagen  ftnb,  unb  muffVn 
völlig  luftbidjt  an  bie  fie  umfebliejjenben  SBdnbe  ftd>  anlegen.  3e  nad)* 
bem  fie  nun  in  biefen  Magern  serfdjieben  gebellt  werben,  (teilen  fie  ent* 
nwber  bie  söerbinbung  jwifdjen  ben  burd)  fte  unterbroebenen  Sailen  bec 
^Paffage  l>er  ober  l>eben  fte  auf.  Der  Eeupolb'fdje  boppelt  burd)* 
bobete  ober  33terwegf)al)n  ffi  fdjon  €>*  486.  unb  <S.  490.  ec 
wabnt  worben*  S5ei  biefen  $df)nen  brüeft  bei  bec  2lbfd)liefiurig  bec 
Dampf  feitwdrt*  gegen  ben  «Jpafm,  unb  baburd)  wirb  bie  JHeibung  be* 
jpabne*  gegen  bie  eine  @eite  bed  Sager*  (auf  weld)er  fein  Drucf  jratt* 
ftnbet)  fidrfer,  unb  ba*  ßager  wirb  mithin  allmdfylig  au6gefd)liffein 
33ramaf)  bringt  bejjwegen  feine  4)dl)ne  fo  an,  ba  jj  ber  untere  £beil 
be*  abge(tumpften  5tegel*  in  einen  Cjplinber  au*lduft,  ber  Dampf  brüeft 
von  oben  auf  bie  breite  <$runbfldd)e  be*  Äegel*,  unb  biefer  ifi*  fomfd) 
au*gebebrt  unb  t)at  (Seitenoffnunam ;  ber  ganje  Äegel  ftcf>t  mit  feiner 
Are  fenfredjt.  —  @.  b.  ?Cnm,  unten. 

"  Die  rotirenben  @d?eiben  fmb  jwei  metallene  ©ebeiben,  von  be* 
nen  (icb  rie  eine  um  eine  2l>e  bewegt,  weldje  burd)  bie  anbere  Ijmburd) 
gei)t.  Söeibe  @d)eiben  ftnb  fo  mit  £effnungen  oerfeben ,  ba$  bei  einer 
gewiftm  Stellung  ber  Reiben  biefe  Oeffnungen  in  beiben  (Scheiben 
auf  einanber  faüen,  in  anberen  (Stellungen  bie  ©Reiben  it>r«  £)ejfnun* 


•)  (Sin  dljnlü^er  lRad)tb«t  Met  bei  ben  @.  490.  bef ebnebenen  unb  gfg.  195. 
abgcbilbcten  SDcofdjinen  mit  einem  boppeltburd}bol)rten  ^oljne  fiatt?  aud) 
l)ier  gebt  bec  bei  iebem  Äolbenfpiclc  in  t,  a  unb  h  befmbttc^e  2)ampf  oer* 
toren,  ein  SJeruifl,  ben  man  bei  l leinen  Sampfmafcbinen  »o^l  oecnacbJdf^ 
pgen  fann ,  bec  aber  bei  geopen  9»af<binen  bebeutenb  wirb* 
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gen  gegenfeitig  \>erfd)liefen.  <So  bewirten  fte  «bwec&fefob  €5peramg  unb 
#erfrellung  ber  Dampfwege. 

$Bon  ganj  befonbew  Sötdrtigfeit  finb  bie  ©id)erf)eit$tjentile. 
£te  tyaben  ndmlid)  bie  SJefrimmung ,  ba«  Fialen  be«  Äeffel*  jü  &er* 
bitten,  inbem  biefe«  mit  ber  größten  ©efabr  füf  öK*  in  ber  9ldt)e  fid> 
befinbenben  ©egenitdnbe  verbunben  ifh  Der  Äeffel  wirb  ober  planen,  wenn 
ber  Drucf  t>on  innen  ober  von  auf  en  gegen  [eine  SBdnbe  fo  ftarf  wirb,  baß 
biefe  if>n  nid)t  au«jubalten  t>erm&gen.  93on  aufien  brüeft  auf  ben  Äef« 
frl  bie  2(tmofpbäre,  unb  biefer  Drucf  n>irb  nur  bann  bem  .Refiel  naaV 
tbeilig  »erben  f'&nnen,  wenn  ber  Drucf  im  Snnern  be«  Äeffelö  fo  ges 
ring  wirb,  baf  ber  Drucf  ber  ^tmofpbdre  ifm  überfieigt.  dagegen 
fann  burd)  ben  Drucf  \>on  innen  ber  Äeffel  jerriffen  werben;  wenn  bie= 
fer  ftdrfer  al*  ber  Drucf  ber  Tfrmofpbäre  tfi,  unb  wenn  er  bie  t>om 
jtunßler  bem  Äeffcl  mitgeteilte  gefligfeit  uberjteigt.  Sie  ©tdrfe  be« 
Dampfe«  bot  man  nid)t  unmittelbar  in  feiner  ©ewalt,  weil  biefelbe 
mit  ber  Jpeftigfeit  be«  unter  bem  Äeffet  brennenben  3*uer«  unb  mit 
ber  2dnge  ber  3eit,  wdbrenb  weiter  bie  tfbleitung«robre  be«  Dampfe« 
gefdjloffen  bleibt,  jummmt.  Sie  ©irf>erbeit«oentile  baben  nun  ben  3wecf, 
bie  einen,  wenn  brr  Drucf  ber  tftmofpbdre  ftdrfer  ol«  ber  Drucf  be« 
Dampfe«  im  Äeffel  wirb,  jener  ben  Zutritt  in  ben  befiel  ju  geftatten, 
bie  anbern,  wenn  ber  Drucf  be«  Dampfe«  ba«  üttap,  auf  weld)e«  bie 
5TOafd)me  beredwet  tfr,  überfieigt,  bem  Dampfe  einen  2lu«weg  in  bie 
3(lmofpf)dre  $u  genauen,  fo  bafj  ber  Drucf  im  äeffel  ntd>t  weiter  $u* 
nimmt» 

Die  erjte  2lrt  ber  @idjerf)eit$ttentile,  bie  inneren,  ndm* 
lieb  bie,  weld)e  im  9^otf)fatle  ber  2(tmofpbdre  ben  3utritt  geftatten  fol= 
len,  befielen  in  einem  Äcgeloentile  in  ber  Slfldje  be«  .Steffel«,  welche« 
fid)  nad)  innen  6ffnen  fann,  unb  in  feinem  Sager  baburd)  gebalten  wirb, 
bajj  e«  dujjerlid)  an  ben  7(rm  eine«  Jeebel«  befeftigt  ijt,  unb  burd)  ein 
©ewidjt  angebrüeft  wtib,  weldje«  am  anbetn  tfrme  beS  4?ebel«  ange* 
bracfyt  i|h  Da«  ©ewid)t  muf  fo  fein,  bafl  e«  ba«  Sßentil  in  feinem 
fiager  mit  einer  Äcaft  brüeft,  bie  ungefähr  brei  ^funb  auf  ben  Ärei«s 
$oll  betragt;  bann  wirb  fid)  ba«  Sßentil  offnen  unb  bie  atmofpbaYtfdje 
£uft  in  ben  Äeflcl  b»nein  laffen,  wenn  ber  Drucf  ber  2umofpr)dre  um 
jene«  ©ewidjt  ben  Drucf  be«  Dampfe«  im  Äeffel  überfteigt. 

Die  streite  tfrt  ber  ©  t  d>  e  1 1)  eit«\)entile  finb  bie  ctuferen, 
welche  nötigenfalls  ben  Dampf  in  bie  2(tmofpbare  entlaffen  follen. 
Diefe  finb  nament(id)  bei  Dampffcffeln  mit  bob^fm  Drucf  unumgdng* 
lid)  notbwenbig;  fte  müfien  mit  ber  großen  ©orgfalt  au«gefübrt  unb 
flet«  im  \)ottfommenflen  3uftanbe  ehalten  werben.  3b«r  ©rfinbung  t>on 
^>apin  unb  erftcr  2(nwenbung  \>on  ©at>erp  unb 9lewfomen  i(t  oben 
©.  482  unb  <5.  483  erwdbnt  worben.  (5«  i(r  ebenfaU«  ein  fonifd)e« 
Älappent>entil ,  weld)e«  ftd)  aber  nad)  äugen  öffnet,  unb  ba«  burdj  ein 
©ewid)t  entweber  unmittelbar  ober  vermittclji  eine«  ^pebel«  nieberge* 
brüeft  wirb.  Diefe«  ©ewid)t  mug  fo  ftarf  fein,  baf  e«  erjt  bann  \>om 
Dampfe  geboben  wirb,  wenn  berfelbe  eine  <£lafticitdt  erlangt  l>at,  welche 
biejenige  uberjleigt,  auf  wrtcfye  bie  9Äafa)ine  berechnet  ijl.  Sptimad) 
gibt  bie  Ärei«fldd)e  ber  Ceffnung,  welche  ba«  Ventil  fölieft,  raultU 
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pltctrt  mit  bem  ^flen  Drucfe,  ben  man  ben  Dampf  im  tfeffel  er* 
reidjen  lajfen  will,  bte  ©roße  beS  ©ewidjteS,  womit  man  baS  8ßentU 
belajlen  muß.  Die  Bnwenbung  eine«  einarmigen  £ebelS,  an  beffen 
eine$  Snbe  baS  ©ewietyt  gebraut  wirb ,  bat  ben  SBortbeil ,  baß  man 
ben  ©efefcen  beS  JpebelS  gemäß ,  mit  einem  fteinen  ©cwid>tiT  bie  3öir* 
fung  eine6  unmittelbar  auf  bem  Sßentile  lajlenben  großen  ©ewid)te$  er* 
reteben  fann,  baß  man  ferner  ben  Drucf  beS  ©ewid)teS  nad)  Umfian* 
ben  burd)  SÖerfdjiebung  beffelben  auf  ber  4>ebeljlange  erb&bm  unb  Der* 
minbern  fann»  DaS  <3id)erbeit$Dentil  würbe  uöllig  unnüfe  werben, 
n>enn  es  in  ber  Don  ibm  gefdjloflenen  £>effnung  etnrofrete  ober  einleimte, 
baber  barf  man  baS  SBentil  nidjt  mit  einer  großen  gldd>e  ftd>  an  bte 
SBanbe  feines  Kagers  legen  lajfen,  lim  paffenbjlen  ijl  ein  Äuge iDen* 
1 1 1 ,  b.  I).  eine  #albfugel ,  welche  auf  bem  fdjarfen  ober  nur  wenig 
auSgebref)ten  OJanbe  ber  £)effnung  aufliegt*  $ier  berührt  baS  SÖenttt 
fein  Sager  fafl  nur  in  einer  Sinie.  Sur  Äegeloentile  ijl  bie  befle  Sftei* 
gung  ber  Äegelflädje  bie  Don  45  ©rab.  <2>oll  baS  <8id)erf)eitSDenttl 
Dollf  ommen  feinen  3n>ecl  erfüllen,  fo  muß  es  fo  Diel  Dampf  ju  entladen 
im  «Stanbe  fein,  baß  im  Äeffel  bie  bei  Hebung  beS  Sornas  (rattftnbenbe 
(Spannung  nidjt  weiter  junebmen  fanm  SSejeidjnet  k  bie  tfnjabl  ber 
Äubiffuße  Dampf  aus  Einern  9>funb  SBaffer  für  ben  Drutf  p  von  innen 
auf  ben  Öuabratjoll,  wie  fte  in  ber  Tabelle  (<3.  447.)  oerjetdmet  fmb, 
für  l  Minute;  bejeidmet  ferner  F  bie  oerbampfenbe  glddje  beS  ÄeffelS, 
unb  d  beu  Duucbmeffcr  ber  £)effnung  in  3ollen,  fo  wirb  bte  erforöer* 
licr)e  ©r&ße  ber  JDeffnung  aus  folgenber  gormel_  gefunden : 


p.  bejeidjnet  ben  Drucf  in  2B.  ^funben ,  welchen  ber  Dampf  beS  Äef* 
felS  auf  einen  £htabratsoll  über  ben  ber  tftmofpba're  ausübt»  <*S  fei 
$.  33.  bie  oerbampfenbe  glädje  beS  ÄeffelS  F=  100  £luabratfuß  unb 
ber  £rucf  p  fei  =  4,4  $funb  j  fo  ftnbet  man  k ,  wenn  man  baS . 
©ewidjt  ber  tftmofpbdre  in  50.  ^funben  auf  ben  &unbratjoll ,  wel* 
d>e*  bie  Saf.  (<S.  448.)  12,732  angibt,  &u  4,4  abbirt,  bie  fo  ge* 
funbene  3af)t  17,152  (ober  vielmehr  bte  tyr  am  nullen  fommenbe 
3a()l),  in  ber  5.  Kolumne  auffud)t  unb  bie  redjtS  baneben  jle^enbe 
3a^l  nimmt,  weldje  tyn  22,92  =  k  ifl.    Die  gormel  gibt  alfo 


d*  =  0,00815  .  100  /  — -  1  woraus  man  d  =  1,36  3ott  ftn* 


bet*  D.  I),  eine  £)effmmg,  welche  btefen  Durcfemeffer  (>at,  wirb  al* 
len  Dampf  auSjulaffm  Dermogen,  ber  bei  frarfer  geuerung  im  Äeffel 
erjeugt  wirb ,  unb  in  bem  mit  einem  folgen  SSentile  oerfcbloffenen  Äe|* 
fei  wirb  bie  Spannung  ber  Dampfe  nid)t  r)6r>et  fleigen  als  bie  ijt,  bie 
jenem  Drucfe  jugeborL  jpierbet  ifl  aber  oorauSgefe^t ,  baß  bte  £>eff« 
nung  naa>  J&ebung  beS  SBentüeS  ganj  frei  fei,  in  ber  $b*t  aber  ent* 
ffebt  bei  @rt)ebung  beS  83entileS  nur  ein  SRtng  um  bie  öt-ntilplatte,  aus 
welcbem  ber  Dampf  auSflromen  fann»  9Ran  muß  ba^cr  baS  SSentil 
bebeutenb  großer  mad>en,  bamit  burd)  ben  Sfting  eben  fo  viel  Dampf 
entweihen  fonne^  als  burd)  eine  freie  £>effnung  Dom  Durdjmeffer  d. 
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«Rennen  wir  bm  £urcf)m<ffVr ,  bm  l^ternad)  bie  SBenttlSffmmg  ermatten 
mug,  d',  unb  bie  ©reite  beej  9tinge«  m,  fo  muf  ud'  m  =  0,785  d* 
fein*).  2>a*  ©entil  muf  fernen  3wecf  fogleldj,  wenn  e*  ftd)  ju  6fr 
nen  anfangt,  erfüllen;  man  fann  baber  m  =  o",08,  ober  etwa  eine 
Einte  annehmen,  bann  ifr  d'  =  3,ldz  -£iernad)  würbe  für  ba$  oben 
gegebene  SSeifpiel  ber  2>urdmieffer  be«  Ventil«  5",  73  ju  machen  fein. 
$D?an  fann  &ur  grofjeren  ©idjetfyett  2  tmb  mehrere  Ventile  bei  einem 
Äeffol  anbringen.  3n  mehreren  gdlfren  fmb  Ungfficf  «falle  vorgefallen, 
»eil  ein  unfluger  unb  unoorfi'djtiger  SWenfd)  ba«  ©ewidjt  am  SBentil 
t>erfd)oben  ober  vermehrt  bat  5  baber  ijt  e«  jwecfmdjjig ,  ba«  SBentil  mit 
einem  ©efy.utfe  ju  umgeben.  3ugletd)  fann  au«  biefem  ©efydufe  ber 
au 6  bem  93entile  entweiebenbe  2}ampf  buref)  eine  SRöfyre  in  ben  SRauaV 
fang  geleitet  »erben,  lieber  anbere  Üflittel  ju  Grrretdjung  beflfelben  3wef* 
fe« ,  weldjen  bie  Söentile  tjaben ,  f.  im  golg. 

83eim  51 0 Iben  fommt  ba«  meiife  barauf  an,  bajj  er  fo  hampf* 
bieftt  al«  mSglid)  fd)lief?e ,  b.  f).  fid)  fo  eng  an  bie  SBdnbe  be«  CEolin* 
ber«,  in  bem  er  fid>  bewegt,  anlege,  bajj  »0  m6glid)  gar  fein  &ampf 
jwifcfyen  Kolben  unb  Gplinber  burdjbringen  fonne;  biefem  tritt  fogteicfy 
ber  Uebelftanb  entgegen,  bajj  je  bidjfer  biefer  ©djlufi  ift,  befto  größer 
aud>  bie  Reibung,  alfo  aud)  ber  burd)  biefe  entjteljenbe  Äraftoerlufr  **) 
wirb.  2>er  2Beg,  ben  ber  Äolben  im  Gplinber  jurücflegt,  f)eift  ein  Äol* 
benbub,  unb  ftwet  fold>e  Äolbenfmbe,  ber  eine  aufwärts,  ber  anbere 
abwart«,  Reifen  ein  Äolbenfpiel.  2)er  gefammte  9öeg ,  ben  ein  £ol* 
ben  in  einem  Gplinber  wdl)renb  einer  Minute  bei  feiner  Bewegung  $us 
rücflegt,  gibt  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  Kolben«,  biefe  berechnet 
,man  alfo  au«  ber  tfnjabl  ber  ßolbenfpiele  be«  äolben«  in  ber  SÄinute, 
fie  ift  biefe  3<W  multiplicirt  mit  bem  boppelten  Äolben&ube.  £)amit 
ftd)  ber  Jtolben  fret6  fenfred)t  auf  bie  Hre  be«  (Solmber«  bewege,  muf 
er  eine  gehörige  £>icfe  fjaben.  9Äa»v  beftimmt  biefelbe  naefy  ber  Sfite« 
gel,  bajj  bie  Äolbenbicfe  gleid)  bem  2>urd)meffer  multiplicirt  mit  ber 
Reibung  fein  foll.  Ba  bie  (Reibung  t>on  Stteffing  auf  @ifen  im  SDfittel 
=  £/  für  eine  #anflieberung  =•  £  bei  Brucfe«  ift,  fo  ift  bemnadj  bie 
Biete  be«  Äolben«  weniqften«  in  jenem  Salle  £•/  in  biefem  £  be«  £)urd}* 
mefjer«  anjunefjmen.  SÖei  ber  atmofpfjdrifdjen  Bampfmafctyme  braucht 
ber  9?alur  ber  <öacfye  nad)  bie  €>d)ltejj ung  minber  genau  ju  fein»  Ba* 
der  ift  ber  Kolben  bei  biefer  2ttafd)ine  mit  dufterer  (SonbenjTrung  eine 
platte  oon  ©ujjeifen ,  beren  )Durrj)me(fer  ungefähr  %  3oU  fleiner  al«  bei 
bc£  Gplinber«  ift,  bie  eine  £>i<fe  oon  1 1  3*  l)at,  unb  4  3oll  \>on  ber 
9>eripl)erie  einen  ert)6l)ten  (Reifen  t)au  Ber  Sfamb  ber  @c^eibe  ijt  mit 
86d)em  oerfeljen,  unb  auf  ilm  paft  ein  9?ing  oon  Sifen,  weldjer  jenen 
entfprec^enbe  26ct)er  ^at.  9ton  wirb  in  SJalg  getrdnfter  £anf  auf  ben 
SRanb  ber  ©djeibe  ring«  ^erum  gelegt,  barauf  ber  eiferne  Sling;  burc^ 
bie  entfpredjenben  86d)er  be«  Olinge«  unb  be«  JRanbe«  ber  ©d)eibe  wer* 
ben  (Schrauben  geflecft,  unb  biefe  |iarf  angezogen  \  auf  biefe  SBeife  fuUt 

•)  0,785  d»  —1——  ber  ber  ®rbf e  ber  Deffhung*  unb  n  d'm  bie  beg 

SRingeö» 
••)  504. 
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bie  Jpanflfeberung  bm  3wifdjenraum  jwifcben  Jfoften  imb  CFtjlinber 
jiemlid)  luftbid)tauf.  IMefef  SRitrel  eine  bampfbtdjte  <S5d>lie$tmg  bermfrellen, 
beifjt,  weil  man  ficj>  $u  Dichtung  ber  ^umpenfolben  bef  tfeberf  bebtent,  eine 
gieberung.  föet  Dampfmafdjinen  ift  geber  jur  Didmmg  nid)t  an* 
ttenbbar ,  weil  btefef  burd)  bie  £ifce  äufammenfebrumpft.  (Sewolmlid) 
bebient  man  ftd)  $ur  ßieberung  bei  Dampfmafdiinen  bef  5panfeS.  —  gtg. 
215.  jetgt  wie  ber  Äolben  einer  #od)brucfmafd)me  eingerichtet  ift.  (£r 
beftetjt  airf  jwei  metaUmen  ©tücfen  (f)ier  im  &erticatburd)fcbnitt  ge$eid)* 
net),  bem  unteren  b,  unb  bem  oberen  c,  beioe  r)aben  in  ber  Witte 
eine  Ceffnung,  in  welche  genau  bie  fm)  nad)  unten  fonifcb  uerbiefenbe 
Äolbenftange  k  pafjt;  biefelbe  wirb  mit  einem  Äeile  bei  s  befefrigt.  £a$ 
untere  ©tuet  b  paft  nun  fo  genau  alf  m&glid)  in  ben  Gplinber,  bod) 
muf  e$  ftd)  noefy  frei  in  bemfelben  auf  unb  nieber  bewegen  tonnen« 
9tad)  oben  ift  baf  €>tücf  b  inbeji  aufgellt ,  fo  baß  bort  i  bif  2  3oU 
3wifd)enraum  jwifeben  Äolben  unb  (Solinber  bleiben.  Diefer  3wifd>en* 
räum  wirb  mit  Jpanf  aufgefüllt;  gew6bnlid)  mad)t  man  (ofe  gebeerte 
©eile,  binbet  biefe  ju  23dnDern  unb  umwinbet  bamit  ben  Äolben,  fo 
bafi  jene  jßcblung  aufgefüllt  wirb;  bie  #anfbonbcr  werben  um  bid)ter 
ju  fdjliefjen  oorber  mit  Saig  befdjmiert,  unb  nad)  bem  Auflegen  fejt 
etngefd)lagen.  3ft  bie  Jpofjlung  gan$  erfüllt,  fo  legt  man  baf  2>cf>ls 
fruef  bef  .ftolber.f  c  auf,  unb  $ief)t  baffetbe  mit  ©d)rauben  bei  S  fct>arf 
an.  Diefer  £>ecfe^  r>at  einen  ben  Jpanf  überreidjenben  SBorfprung,  ba* 
f)er  wirb  biefer  burd)  baf  2(nfd)rauben  bef  Detfelf  gegen  bie  SBanb  bef 
Gplinberf  geprefjt,  reibt  (Td)  aümdf)lig  ber  Jpanf  ab,  fo  fann  man  fo 
lange  alf  bie  «Schrauben  julaffen,  biefe  nacfyieben  unb  fo  burd)  enge« 
ref  3ufammenprefl>n  bef  £anfef  bie  frühere  ©enauigfeit  bef  ©ctyluffe« 
wieberberjlelien ;  enblid)  aber  muf  bie  Sieberung  erneut  werben. 

Sttan  verfertigt  tnbef  aud)  äolben ,  weldje  gar  feiner  Sieberung  be* 
bürfen,  tnbem  man  Üttetallringe  um  bm  Äolben  legt,  welche  burd)  ben 
Dampf  unb  burd)  gebern  an  bie  SBanb  bef  dplinberf  angebrüeft  wer* 
ben.  Grinen  berarttgen  metallenen  Kolben  t)on  S5arton  (teilt  gig.  216. 
tot/  baf  obere  ift  ber  fenfredjte,  baf  untere  ber  borijcntale  Durd)« 
fdmitt  bef  Jtolbenf.  A  ift  ein  maffwef  ©tücf  oonSHetall,  burd)  wel* 
d)ef  bie  fonifd)  $uner)menbe  äolbenffrmge  B  gefjt,  bie  mittelfi  bef  ^ei^ 
lef  bei  D  befeftigt  ift.  3n  biefef  ©tücf  A  ift  ring$  um  ben  Kolben 
eine  9?inne  aufgebrebt,  unb  in  biefer  9vinne  liegen  bie  4  Gülinberfegs 
niente  E,  E,  E,  E,  unb  jwifdjen  biefen  4  tfeile  G,  O,  O,  O.  £)iefe  Äeile 
unb  bie  ©egmente  befielen  auf  SWeffing,  85ronce,  ©upeifen,  ober  gebar« 
tetem  unb  wieber  angelafjenem  ©upjlable.  Die  Äeile  unb  entfpredjenb 
ber  maffive  2beil  bef  Äclbenf  li)aben  cplinbrifdje  ^fuf befangen ,  in 
benen  über  einem  etwa«  fürjeren  fiablernen  ©tifte,  fpiralf&rmig  gewun* 
bene  gebern  liegen  ,  burd)  biefe  werben  bie  Äetle  an  bie  ©egmente  ge« 
brüeft.  3n  bie  ©egmente  ifl  bie  «Rinne  a  jur  2(ufnaf)me  ber  ©*miere 
eingebrer)t.  S5etm  OJange  biefef  Äolbenf  im  Gplinber  bringt  ber  Dampf 
felbfl,  wenn  er  oon  oben  wirft  burd)  bie  uerticale  guge  e,  wenn  er 
oon  unten  wiift  bureb  bie  guge  f  bmret  bie  Äeile  unb  ©egmente  unb 
brürft  biefe  gegen  bie  SBanb  M  (Iplinberf ,  ber  Drurf,  welken  auf  er* 
bem  bie  gebern  auf  üben,  bient  bem  Drucfe  gegen  bie  Cfylinberwanb 
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Gplinbcr  unb  Äolom  burdjprcffen  fcnrw  Sei  tfnwenbung  fcri  jöaapfrt 
\>on  hobau  £rucfe,:  werbm  unj  bpi  JolffijL (iu.bif  ^egmente)  noch 
jwei  <3tahlringe  eingelegt,  bereu  Crnben  wi^.gia,.  217.  -ietgt*  bitrcf)  ein« 
©abel#  $ufammeugelegt  finb-  ^iDie  Eerbmoun^uV  $in$e  burfeu 
ruc$t,u6er  jw^  ^  ^M*^*,m*u;,  r.s  t.:.  <  95t«  bKff 

Ueberall  wo  bie  .ftolbenfrattgen  bampfbid)t  au$  bem  GEolinbcr  treten 
follett,  gef>en'fl«  burd)  eine  ©topfbüdjfe,  <Zi  ifi  eine  mit  £anf 
ober  bergt,  gelieberte  Söüchfe,  fo  baß  bie  Sieberung  ben  äolben  um* 
fd)liept,  oben  auf  liegt  ein  nad)  unten  cplinbrtfd)er,  oben  napfartig 
au*g«bWter  Becfel,  ber  burd)  «Schrauben  an  ben  unteren  Zfyxl  ange* 
jogen  »etben  fann,  woburd)  bie  Eiebcrung  gegen  bte  (Stange  gepreßt 
wirb ;  ber  iwpfartige  %t)nl  bient  &ur  Aufnahme  uon  gett. 

Sie  t)'m  genauer  betrachteten  finb  bie  wefentlichen  Steile  ber  £>ampf* 
mafdjine,  bie  übrigen  Steile  berfclben,  weldje  ftd)  auf  bie  weitere  ?(n* 
wenbung  ber  Sflafchine  bejiet)en ,  tonnen  t)ier  nidjt  mit  gleicher  ©enautg= 
feit  betrachtet  werben,  fte  fommen  entweber  in  befonberen  #rtifeln  tot, 
ober  gch&ren  ber  Secrmologie  an.  Die  meiften  9??afd)inen  finb  ju  gort« 
fefeung  unb  weiterer  Söenufcung  ber  SSeroegung  mit  einem  balancier 
\>erfeben,  einem  großen  #ebel,  an  beffen  emem  TTime  bie  £>ampfmafchine 
mittetjr  ber  Äolbenflange  wirft ,  beffen  anbereä  (Jnbe  entweber  wie  in 
gig.  193.  mit  ber  ilolbenftange  einer  ffia(ferpumi:e'Ä'53erbmbung  jrebt, 
ober  ein  $Kab  mittelft  einer  Äurbel  brct)t ,  treld>e'b  bie  weitere  Wla\ü)U 
nerie  in  Bewegung  fe$t.  83ei  anbern  9ttafd)inen  flnbef  ftd)  fein  S5a= 
lancier,  fonbern  bie  Äolbenfrange  fett  folbjr  baö  9?ab  in  Bewegung ,  ein 
9J?echani$muö,  ber  toielfad)  abgeanbert  werben  fann,  ohne  baß  baburef) 
tap  £ßefen  ber  !S?afcr)ine  felbjt  einige  SSetanberung  erleibet.  £urcf)  Söatt 
würbe  ba6  ©chwungrab  in  2(nraenbung  gebracht.  Grs  bat  meift  ein 
fel)r  großes  ©ewidjt,  bei  großen  9ttafd)inen  gegen  2O0OO  *Pfunb.  T>ai 
©ewid)t  beffelben  wirb  nad)  SÄurrap  unb  5ßoob  fo  benimmt,  baß 
bie  tfnjabl  ber  *Pferbefrtffte  ber  Sflafdjine  mit  2000  multiplicirt,  unb 
burd)  ba«  £htabrat  ber  ©efehwinbigfeit  feiner  Peripherie  bwibirt  wirb. 
5Wan  f)at  ferner  Vorrichtungen,  weldje  bie  SKegulirung  be$  ©angeS  ber 
Sftafchine  betreffen.  3n  biefer  ?Ibftd)t  bringt  man  im  £ampf$uleitung«-- 
rohre  eine  X>ret)f (appe  ober  ein  Älappenventil  an,  weichet,  wenn  bie 
Sflafchine  ta«a.famet  gehen  foll  mehr  gefchloffen,  wenn  fte  fchneller  gehen 
foll  mehr  geöffnet  wirb.  Um  biefc*  &effnen  unb  ©fließen  \>on  felbjl 
vollsiehen  iu  lajfen,  bebient  man  fin)  M  fontfehen  ^)enbelS  (f. 
^enbel,  fonifche«). 

Um  nach  25cbürfnif  baö  geuer  oerjlarfen  ober  fchwachen  ju  fonnen, 
muf  man  ben  Drucf  beö  Dampfet  im  Äeffel  fennen/  feine  et* 
waige  Söermehtung  unb  23erminberung.  ^pier^u  bebient  man  ftd)  be$ 
jQuecffilbervifirö;  welche^  eine  jweifchenflige ,  burchgdpgig  gleich 
weite,  eiferne  Oiobre  ijl,  bie  oben  mit  einem  ©efdjje  tjerfehen  unb  mit 
£}.uecffilber  gefüllt  ijl.  5D?it  bem  anberen  offenen  ^nbe  münbet  fte  in 
ben  Äejfel,  fo  baß  ber  2)ampf  auf  baö  &uecffilber  brüeft,  unb  biefeö 
mit  Vermehrung  beö  Dampfbrucfe«  im  ©efdße  ber  Diohre  jleigt  ober 
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ftttff*    Dlefe«  Steigen  ober  (Stnfen  tvfrb  buref?  emen         immer  art 

ber  @eal«  angezeigt.  —  fZftttcfß  eines  burri)  eine  ©topfbüdjfe  in  ben 
.Reffet  gefenftett  2(>ermometer$  tarnt  man  bte  SJrmperatu*  unb  aus 
biefer  bie  (Kafticität  be*  Dampfe«  fennen  lernen.  ?fa<t)  tmtt  Sftano* 
meter«  famt  man  fid>  in  gleicher  tfbftdjt  bebienen.  ©er  Drutf  ber 
Dampfe«  wirb  bur$  bie  3ufammmbru<fung  ber  fcuft  gemeffen,  nao) 
bem  ©efe&e,  baf  ber  9laum,  in  ben  bie  Suft  jufaramenaebriicf t  trüb ,  fity 
umgefefcrt  »er^dlt,  wie  ber  biefe  3ufammenprejfung  bewirtenb«  Drucf. 

. »  ........  ✓ 

Um  ben  ©rab  ber  Gonbenftrung  fennen  ju  lernen,  Detftefct. 
man  ben  Gonbenfator  mit  einer  Söarom  et  erprobe,  ein  gew6$niic&e*> 
©efäfjbarometer,  welche*  oben  offen  iji  unb  in  eine  Üibfyct  münbet,  bie 
mit  bem  Gonbenfator  in  SBerbinbung  jfetyt;  ober  man  bebten*  ßd>  einer 
Dem  oben  angegebenen  &uetfftiben>tftre  abmieten  SBorridjtung,  j,  bie  83er«, 
binbungSrSljre  mit  bem  Gonbenfator  wirb  buref)  einen  #a(jn  uoterbro* 
ä>n,  ben  man,  fobalb  beobachtet  »erben  foU/  aUnntylia)  unb'  wenig 
öffnet,  um  bie  fonjl  fet>r  jtarfen  <Sd)»antungen  be$  ßuectfllb.er«  ju 
oermeiben.  SD?an  fann  auef)  eine  oben  gefcfyloffene  ^eberbarometerro&re, 
beren  furjereS  Grnbe  in  bie  mit  bem  Gonbenfator  in  Söerbinbung  jiet)enbe 
SRo&re  munbet,  anbringen. 

3u  Üfceffung  be$  DrucfeS  be$  £)ampfed  im  Golinber  bebient 
man  (Td)  eine«  SnjTrumenteS,  3nbicator  genannt,  beffen  ©ebraud) 
juerji  Söatt  eingeführt  fyat.  SErebgolb  gibt  folgenbe  Sefcfyreibung, 
beffelben.  G«  befreit  in  einem  Golinber  von  et»a  ij  3oll  im  Durcfc* 
meffer  unb  etwa  Ii  &fc  8  Boll  Sange,  ber  oollftanbig  calibrirt  ift,  unb 
in  ben  ein  mafftoer  Äolben  genau  pafft  fo  bafj  biefer.  mit  «$>ilfe  eine«  fet*' 
ten  ÄSrper«  jid)  mit  2eid)tigfeit  im  Gplinber  bewegt,  Die  (Stange  be« 
Horben«  »irb  in  ber  Sfiidjtung  ber  2fre  be«  Grimberg  geführt,  Gin 
£afm  B  bient  baju  bie  Gommunication6ro&re  $u  fctyliefjen  (f.  b.  gig.! 
218.  unb  gig.  219.)»  Der  Gplinber  be$  Snbicatorö  Cjji  burä)  ©c^rau^ 
ben  an  ben  €>tänber  D  befejfigt,  welcher  ben  Kalmen  EE  trägt.  Die* 
fer  iji  14  3oll  lang  unb  7  3oll  f)ocf) ,  unb  fein  obere«  unb  unteres 
iQuerjrucf  fönnen  bie  <Sd)iebtafel  K  aufnehmen*  Die  Äolbcnjtange  G; 
i>at  ungefähr  |  3oll  im  Durdjmejjer  unb  eine  Sange,  von  16  3oll,  unb. 
»irb  burcr)  bie  Leitung  II  geführt,  bie  an  bem  «Stoiber  D  befejtigt* 
ift ,  ungefähr  6  3ott  über  bem  SRanbc  be$  GolinberS.  Gine  (Spiral* 
feber  I  ijr  unten  an  ben  Kolben  F  unb  oben  an  bie  ßeitung  H  t»efe- 
fttgt.  3*n  3u(l«nbe  ber  SÜur>e  i(t  fte  ungefähr  7.  3od  lang,  unb  i^re 
©t4rfe  ift  fo  grop,  ba{j  »enn  ber  Kolben  mit  1  $fimb  engl,  auf  je= 
ben  £luabtatjoil  feiner  glad>e  belajret  »irb,  berfelbe  etwa  W«  auf  i 
3oU  t>on  bem  85 oben  be«  Gtylmber«  C  niebergebrueft  wirb,  mtb  bie 
geber  muf  finnen  bi«  auf  \\  3oä  jufammengebTueft  werben.  Die 
Zafet  K  bewegt  fid>  in  ben  gugen  M  tarnen«  EE  unb  rauf  7  3otl 
im  £luabrat  haben ;  in  einer  befthnraten  $bt>e  rauf  man  auf  bie  Äol* 
benpange  einen  fleinen  fupfernen  Saufer  L  mit  ^ilfe  einer  <3teUf*raube 
befeftigen.    litt  ber  anbern  (Seite  iji  ein  (Snbdjen  »leifitft  angebracht, 
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mit  einer  flehten  Jeber,  um  e«  gegen  bie  £)berflä(r)e  ber  Safet  K  ju 
brutfen»  Diefe  wirb  burd)  ein  ©ewicr)t  N ,  wetdje«  an  eine  <3d>nur 
be fejtigt  ifl  /  bie  aber  tine  Stolle  gebt ,  in  SSewegung  gefegt«  Die  Im 
entgegengefefeten  €nnne  wirfenbe  ©djnur  O  nV  on  einem  pafTenben 
fünfte  bet  parallelen  Bewegung  be«  SSalaneter*  befefligt,  fo  bag  bei 
jebem  äolbenbube  bet  *P?afd)me  bie  <Sü)iebtafel  K  einen  Stoura  ton 
ungefä&r  5£  3oll  burd>lauft. 

- 

SBlrb  nun  ber  $al?n  B  geöffnet,  fo  wirb  baburdb  ber  CFplinber 
bet  Sfrafdjme  mit  bem  (Solinber  be«  3'nbicator«  in  SBerbinbung  gefegt. 
SSetm  bie  Äraft  be«  Dampfe«  im  Splinber  ben  Drucf  ber  Btmofpijäre 
überfWgt,  fo  fieigt  ber  Äolben  F,  wenn  berfelbe  geringer  ift,  fo  finft 
er.  Der  3nbicatot  wirb  ftd)  folglid)  erbeben,  wenn  ba«  Dampfoentil 
geöffnet  ijt,  unb  er  wirb  big  ju  einer  %bt)t  fid)  ergeben,  weiche  ber 
Äraft  be«  Dampfe«  im  Golinber  wa>enb  be«  ©erlauf«  eine«  äolbem 
fpiele«  entfprid)t.  ©enn  ba«  2(u«gang«oentiI  ftd)  öffnet,  ftnft  er,  unb 
on  ber  ©djnetligfeit  unb  an  bem  ®rabe  be«  ^  in  toi«  fann  man  ben 
®tanb  ber  8eere  im  Gonbenfator  erfennen.  SBabrenb  ber  SSerocgung 
be«  Jtolben  F  bewegt  ftd)  bie  <Sd)iebtafel  r)drijontal,  unb  ber  S3lei* 
fttft  L  jeidjnet  auf  bie  SEafel  K  ober  ein  barüber  gelegte«  Rapier  eine 
frumme  fcinie  PQRS.  PQ  wirb  wäbrenb  be«  9hebergange«  be«  jtoi* 
ben«  befd)riebenj  bei  Q  tritt  bie  CEonbenfirung  ein;  ber  Äolben  bewegt 
ftd}  fdmell  nieber,  unb  betreibt  wä&renb  be«  Aufgange«  be«  Äolben« 
bie  Einte  R  S ;  bei  S  ftnbet  bie  neue  3ulaffung  be«  Dampfe«  ftatt,  bef« 
fen  Drutf  bie  Sinie  SP  angibt;  ber  Jtolben  gebt  wieber  nieber,  inbem 
er  bie  Stnie  PQ  befdjreibt  u.  f.  w.  ginbet  bie  Tlbfperrung  be«  Dam« 
pfe«  ftatt  (wie  bei  ber  SRafdjine  ®.  498*)  unb  biefe  tritt  bei  C  ein, 
fo  erhält  bie  frumme  ?inie  bie  mit  ben  punftirten  Linien  angegebene 
©eftolt.  Die  gidefce  PQRS  ift  ber  Äraft  be«  Dampfe«  auf  ben  MoU 
ben  wdbrenb  ©ine«  tfolbcnfpiele«  proportional.  SSejeidmet  p  bie  2(n* 
jaf)l  ^fimbe  SBelajtung  auf  ben  Ärei«joll  be«  Snbicatorfolben«,  wo- 
bur<&  biefer  um  d  3olle  niebergebrueft  wirb,  unb  m  bie  fcdnge  ber  iU 

nie  ab  in  Sollen  auf  ber  gigur  gemeffen,  fo  iß  ^—  =  bem  Drude 

be«  Dampfe«  in  $funben  auf  ben  5trei«jott  an  bem  fünfte  a  be« 
9*iebergange«  be«  Äotben«.  Sßenn  aifo  einem  SBerfudje  jufolge  2  9>funbe 
auf  ben  £rei«$oll  be«  Snbicatorfolben«  biefen  um  einen  3oll  nieberbrurf* 

tut/  fo  i(l       =  2  m,  ober  jeber  Soll  be«  Snbicator«  entfpri<r)t  tu 

nem  Drucfe  be«  Dampfe«  im  Golinber  t>on  2  $funben  auf  ben 
Ärei«sott.  —  S&eilt  man  ben  5Beg ,  ben  bie  SEafel  in  tyrer  ftorigon* 
taten  Bewegung  burd>lauft,  m  gtetebe  fytilt,  mift  au«  jebem  foU 
djen  Sbetlpunfte  bie  fenfredjte  Entfernung  jwifa?en  ben  gmien  PQ  unb 
RS,  unb  biuibirt  bie  (Summe  biefer  Entfernungen  weniger  ber  batben 
Entfernung  PS  bura)  bie  3ng<u)(  ber  ST^eilungenj  fo  erfrilt  man  bie 
mittlere  Entfernuna  jwifenen  ben  ae nannten  2inien/  unb  wenn  biefe  Em» 
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femung  mit  m  bezeichnet  wirb,  fü  i(l  ^  =  bem  mittleren  2>ru$e 

be$  £ampfe$  auf  ben  Äotben  wrtfjrenb  eine*  2fuf*  ober  SfriebergangeS 
beffelben  im  (Svlinber.  SSermitteljt  biefeä  3n|tutmente$  fann  affo  ber 
©ang  ber  SD?afct>ine  burd)  bic  Sßirfung  beä  i>ampfe$  im  Ggltnber  in 
jebem  3ettpunfte  be$  £ube$,  bie  SBirfung  ber  (Sonbenfation,  unb  ba$ 
richtige  ©piel  ber  SSentile  beobachtet  unb  mit  bem  üftufceffecte  verglichen' 
»erben»  v 

tiefer  ber  9*u|effect  ber  ÜKafc&ine  lÄft  fleh  bur*  9tea>um8/ 
wie  im  SBorbergebenben  gezeigt  worben,  vorher  bejtimmen,  tobet  tft 
aber  vorauSgefefct,  baf  alle  Zfyilt  ber  SRafcbine  bin  angenommenen' 
©rab  von  SBoUfommenbeit  beft&en,  baf*  fein  93erfer)en  bei  Söeurtljeiluna/ 
ber  Setzungen  vorgegangen,  baf  feine  anbete  Äraftverlufte ,  alä  bie  in 
0?ed)nung  gebrachten,  ftattfinben;  ed  ijt  alfo  n6tr)tcjr  ein  fDftttel  £u  bA* 
ben,  ben  ^Wu^effect  ber  9Äafd)ine  auch  erfabrungämäjjig  beobachten  gu 
f6nnen,  bamit,  fallä  biefer  beobachtete  tief  unter  bem  berechneten  jte» 
hen  follte,  bie  nötigen  SBerbejferungen  an  ber  3ttafd)ine  vorgenommen' 
roerben  fonnen.    Sine  gu  biefer  ^Beobachtung  bienliche  Vorrichtung  be« 
fchreibt  ^ recht!  nach  Srebgolb.   ©.  gig.  220» 

C  i(l  ein  fenfrechter  ©urcbfcfmitt  be«  von  ber  Sftafchme  umgebteh* 
ten  SBellbaumeS ,  ober  etne  auf  ber  SBelle  be$  €5d)wungrabe$  befe(lfgte; 
©djeibe.  AB  i(l  ein  Jpebel,  beffen  eine«  Grnbe  B,  wie  bie  gig.  jeigt, 
mit  einer  Söremfe  verfeben  iß ,  bie  mittelft  ber  Schraube  B  fo  weit  an» 
gebogen  wirb,  bi$  (ich  burch  bie  am  anberen  <5nbe  A  allmäblig  jugelegten 
gewichte  ber  $ebel  in  ber  horizontalen  Sage  erhalt,  wenn  bie  SDZafchine 
mit  berfetben  ©efcbwinbigfett  fid)  bewegt,  na  d)  bem  vorher  bie  SÖelle  von 
ber  übrigen  Sftafcbinerie ,  bie  ju  betreiben  mar,  auägerücft  worben  i|r. 
2Der  Rapfen  D  bient  baju,  um  ba$  Ueberfcblagen  M  Jeebel*  AB  $uJ 
verbinbern,  bis  baö  ©ewicht  groß  genug  geworben  ift,  um  beflen  f)o* 
ri$ontale  Sage  $u  erhalten»  3n  biefem  Sötte  ifi  bie  burch  bie  Sremfe 
verurfachte  Reibung  ber  2ajt  gleich ,  welche  bei  berfelben  ©efcbwinbig* 
feit  von  ber  SRafcbine  in  Bewegung  gefegt  wirb.  Cb  fei  CF  ober  bie 
2änge  be«  ^ebefarme*,  an  welchem  ba$  ©ewidjt  wirft,  =1  in  gu* 
fen-,  ba$  ©ewicht  E  =  p  in  $>funben;  ber  £albmeffer  ber  2Beüe  rrr, 
bie  2fn§abl  berllmbrehungen  berfelben  in  ifWinute  =n,  alfb  bfe@efchwm* 
bigfett,  mit  welcher  jtd>  ber  Umfang  berfelben  bewegt  =±  2  .  3,14  rn 
=  6/28rnj  ber  £)rucf  ober  bie  Reibung,  welchen  ba«  ©ewtcr)t  p 

auf  ben  Umfang  ber  9Bette  ausübt,  ifi  =  —  5  folglich  ba«  mtdtoni* 

r 

fche  Moment  =  6,28  nlp  in  ^funben  auf  l  guf  in  l  Minute  ge* 
hoben,  3*  85.  bie  Söette  mache  25  Umbrehungen  in  ber  Minute;  1  fei 
=  iOguf,  unbp=240?>funb,  foift  ba*9Boment=6,28*  25*  10*240 
=  376990  ^funb  in  i  »Km  auf  l  g.  gehoben* 

£)a  man  vor  Örftnbung  ber  £ampfmafd)mm  (ich  ber  ^>ferbe  Be« 
biente,  um'  viele  SKafchmrriert  in  S5e»egung  ju  fe|en  ,  bie  jeifet  bur<h 
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bie  JDampfmafdjmeu  betrieben  »erben,  fo  bejtfnrmten  auerff  25  out  ton 
unb  ©att  bre  Stiftung  tyrer  ^  affinen  itacr)  ^ferberrdfeen ,  b.  >.  (m 
gaben  bie  ruifcbare  Äraft  ibrer  SKqfcbmen  in  ber  Hxt  on ,  top  ffe  fag= 
ten,  e!ne  »ie  grofle  tfnjabt  »ön  ^ferben  (bei  adjtfrfcn biger  SlageSarbeit) 
erfoebertier)  nxfce,  um  bafrelbe  ju  leijten,  u>a«  eine  befhmntfe  SRafcfjme 
Ulflete.  5öatt  nalnu  an,  baf  ein  $ferb  mit  einer  ISefönmibigfeit  t>on 
21  engl.  5Reilm  in  Criner  ©tunbe  150  $funb  beroege,  weldje*  fo  t>td 
todre,  al«  33000  3>fb.  engt»  m  l  SWin.  auf  i  g.  engt,  gehoben* 
5flcm  barf  alfo  nur  bie  2fnjaf)l  ton  $funben  engt,  in  l  9Äin.  auf  l  g. 
engl»  geboben„  mit  33600  bibibiren,  fo  erlitt  man  bte  Xngar)(  von 
$Pferbeft«ften  ber  SWafcbine.  9cad)  28.  «Pfunben  betrdgt  eine  9>ferbe* 
traft  25500  $f.  SB  m  l  2Wn.  auf  i  g.  28.  gehoben,  £ierna$  ifi  bie 
»rfung 

349G50 

ber  0.490*  angegebenen  #od)bru<ftnafd>me  =  2550Ö' =  13/7  W*1*'*** 

223090 

ber0.491»ang.^oc!)br.SW.mit(5j:p^nf?on=  —  =  8,7  * 

25500 
487800 

ber  ©. 496.  ang.  atmofe^rtföen  Stfaföine  =  — — -  =  19 

2t>500 

ber<3.496*ang.  ffiÄtf.f*enS»*emf.2B.==^^22  =  2o,7  « 

25500 

ber  ©.497.  ang.  98. 2&.  einf.  28.  mit  £rp.  =  ==  19,5  * 

ber  6. 497.  ang.  28.  2K.  bo^rtter  SBir!.  =  H2?£00  =  44 

25500 

ber  ©.498*  ang.  2B.3K.  bopp.  28.  mit  (frp.  =  =  29,5  * 

ber     498*  ang.  #ornW.  SRafajine      ==  43930  =  17,4  * 

25500 

Sie  Wer  bur<J)  25500  bfotbirten  3at)lenbeflimmungen  finb  Diejenigen, 
welche  fia)  für  jebe  biefer  SKafdjinen,  al«  2Bir&mgen  in  «Pfimben  2Bieiu 
auf  (Sin  guf  in  <5iner  SKinute  geboben,,  au«  ben  SSeredjmungen  ergeben 
r)aben ,  rote  tiefe  mit  Söerütf  ftcf)tigung  ber  Ärafroerluffc  auf  ben  leiten 
508  bi*  516  mitgeteilt  worben  ftnb. 

£)a  hierbei  angenommen  Jjr,  bajj  ein  9>ferb  8  ©tunben  be*  2a« 
geg  arbeite,  eine  £ampfmafd)ine  aber  24  b.  i.  3  .  8  ©tunben  arbeU 
ten  fann,  fo  erfe$t  iebe  ©ampfmafebine  breimal  fo  riet  $ferbe,  aW 
tyre  ©tfrfe  in  ^ferbefdfren  beregnet  gibt;  eine  £ampfmaf<f>me  t>on 
20  «Pferbefoöften  5.  83.  erfefct  60  «Pferbe.  <*«  ift  übrigen«  nod)  $u 
bemerken,  baß  bie  2tnnat)me  einer  g>ferbefr«fc  ju  25500  $funb  auf 
1  guf*  in  1  Sttin.  ettva«  $u  grop  ift,  genauer  bie  tfnnafaue  (nadj 
$r*a;tl)  $u  240U0  $f.  auf  1  g*  in  1  2»in.  gehoben  ift. 
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7      Sur  'Uefcerftcf/t  bec  &etWftniffe  ber  $f> etfe  be-ri)nrapfmafcf)inen  \>on 
u»i  Jp^pclter  aBir!un&       (j$  ,m6ej^JBtt<|fc  JMjtf- 
tfjigen  ÄufroanbeS  an  Neuerung  u.  f.  w*  tt>eilc  tri)  nod)  bie  nad)(ref)cnbe 
Tabelle  t>on  Srebgolb,  auf  bie  allgemein  befannten  franioftfdjen  Sttaf  e 
tebuctrt  \>m  SDlellei,  raüi  J  —     "  '  ;  ' 

tre  in  bec  Minute  gehoben,  roelay*  ungefähr  ber  innafcme t> on  25500 
3B.  $f.  auf  l  in  l  SDftm  gehoben  gleicf^ommt.  2Me  elafrifdje 
tfraft  be$  Kampfes  in  bem  Äeffel  ifi  $u  90  Gentim.  £luetfftlberfäule  an* 
genommen,  r=  34,  l  SB»  3»/  alfo  nad)  Sfof,  (@.  448.)  bei  einet 
Temperatur  sott  84°  R.  ober  15,121  SB.  9>f.  auf  ben  £luabrat$oU, 
alfo  gegen  3'  SÖ.  9>f.  über  ben  2>rucf  ber  2ltraofp(;äte. 
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I.   Dampfmaf^inen  mit 


SDZafctjineui,  • 
bei  betten  bet  Dampf  bat*  (Srpa&fiwt  mlntu 


■  t  - 

£rucf  auf  bar 

i  ' 

2in*a»l  bcr 
PTcrocccafK. 

Durd)mef[er 
bci&oiben*  in 
vacniimci» 

■ 

Äolb«  in  Äi- 
logt,  nad)  ber 
annähme  oon 
0  kU,  39  auf 
ben  Äreiö* 

®ffäwinbig? 
fett  beö  Äo(* 

vi 1 1 »  tll  aJKtCtu  , 

in  bet    in utt. 

Äotbcnbube*  in 

> 

1 

(Jrnttm. 

10 

67 

1750 

53 

• 

1,34 

15 

78,5 

2400 

56 

1,57 

20 

88,5 

3050 

59 

1,77 

•  25 

97 

3660 

61,5 

1,94 

'  30 

104,5 

4250 

63,5 

2,09 

35 

111 

4800 

65,5 

2,22 

40 

117 

5320 

67,5 

2,34 

45 

122,5 

5860 

69 

2,45 

50 

127 

6300 

71 

2,54 

55 

132 

6800 

73 

2,64 

60 

137 

7311 

74 

2,74 

65 

141,5 

7800 

75 

2,83 

146 

8300 

76 

2,92 

75  ' 

150 

8800 

77 

2,93 

80 

154 

9280 

78 

3,08 

85 

158 

9720 

78,5 

3,16 

90 

161 

10111 

80 

3,22 

100 

168 

11003 

82 

3,36 

120 

181 

^12800 

84,5 

3,62 

140 

192 

14401 

87,5 

3,84 

160 

203 

16100 

89 

4,06 

180 

213 

17700 

91,5 

4,26 

200 

222 

19200 

94 

4,44 

210 

225 

19800 

95 

4,50 

< 
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Sttnfcbtnm, 

2ßmn  bet£)amj)f  wn^s 

bei  benro  tot  Dampf  burt^  €rpanf?on  wirft,  ^ 

reuD  bc^anjen  Jpube* 
mit  vollem  £rucf  e  wirft. 

1 

2fnja£t  ber 
äottenfptcU 
in  bet 
SR  in  ute. 

SBafTermenge 

Xn^X  ber 

1 

1  •aiijuiji  oft 

Ängafyl  ber 
%>ferbe* 
fr&fte. 

m  Jpettolitern, 
KHiu/e  in  Ott 
©tunbe  bem 
Äfffrf  *«9f* 

\n  (Jmet 

brausten 
I  JSilogram. 

2£n;af)I  ber 

y  J  ClUt-J 

irdfte. 

in  (Siner 
©timbe  »er* 
brausten 

JCtloatanu 

- 

-  \ 

fütjrt  wirb. 

Äo&te. 

OVOl/U» 

• 

10 

19} 

3/13 

52 

w;f 

15 

18 

4/38 

74,5 

46. Ä 

4  Ort 

20 

16} 

6/30 

96,5 

22.fi 

4  9Q 

25 

16 

7/34 

116 

28 

30 

15* 

9/42 

139 

33.5 

1  ftfi 

iOO 

35 

14} 
14* 

11/04  . 

161 

39,2 

40 

12,59 

182 

45 

45 

14 

14/15 

204 

50,5 

979 

50 

14 

15,70 

226 

56 

55 

14 

17,32 

250 

■  62 

€0 

13* 
13* 

18,90 

272 

67 

65 

20,40 

294 

73 

1Q9 

70 

13 

22/07 

318 

78 

426 

75 

12* 

23,57 

340 

84 

453 

80 

12* 

25,09 

363 

89 

486 

85 

12| 

26,74 

385 

95 

516 

90 

12* 

28,30 

408 

101 

544 

100 

12 

31/41 

453 

112 

602 

120 

11* 

37,64 

540 

134 

725 

140 

11* 

44/00 

636 

157 

843 

160 

11 

50,37 

726 

179 

969 

'  180 

10} 
10* 
10* 

56,60 

815 

201 

1087 

200 

62,82 

905 

224 

1200 

210 

65,9fr  J 

950 

235 

1260 
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II.   £>  »  m  pfmtf  4}  i  ni*n  mit 


;   t*t  braut  b«r  £<tm|>f  b*nfc  Gp^ttfio*  trifft^ 


Mittlerer 

j 

• 

'    '             ■  ■ 

SDruct  auf  ben 

...  ,1  1 

2fn*öbl  bet 

$fttt>cfräfti 

,     ... .  j 

• 

• 

3>urd?mcffcr 
br$  Kolbens 

Äolbcn  ra£t'U)* 
gtrammc»  nact) 
ber  Einnahme 
t>on  l  M.  auf 

(Scntimetrc. 

Fett  DtS  &cU 
fccnß  tri  5)TJrfr?Ä 

V  \  1 1  V   Iii   -Vi  L  IL  (9 

m  btr  SKinute* 

benljubfd  in 

1 

20 

133 

34 

0,40 

;2 

26,0 

225 

40 

0,52 

3  i 

30,5 

310 

43,5 

0,61 

.4 

34,0 

400 

45 

0,69 

■  •* 

38,0 

480 

47 

0,76 

40,5 

537 

50 

0,81 

7 

43,0 

615 

51 

0,86 

■ 

45,5 

68» 

52 

0,91 

9 

47,5 

750 

54 

0,95 

10 

49,5 

815 

55 

0,99 

12 

-  5.3,5 

950 

57 

1,07 

14 

56,5 

1060 

58 

1,13 

16 

60,0 

120O 

60 

1,20 

18 

63,0 

1320 

61 

1,26 

20 

65,5 

1430 

63 

1,31 

2*2 

68,0 

1540 

64 

1,36 

24 

70,5 

1640 

66 

1,41 

26 

72,5 

1750 

67 

1,45 

28 

75,0 

1875 

67 

1,50 

30 

77,0 

1980 

68 

1,54 

32 

70,0 

2080 

69 

1,58 

34 

81,0 

2187 

70 

1,62 

36 

82,5 

2260 

71 

1,65 

38 

84,5 

2380 

72 

1,69 

40 

86,5 

2500 

72 

1,73 

42 

88,0 

2580 

73 

1,76 

44 

89,5 

2670 

74 

1,79 

46 

91,5 

2790 

74 

1,83 

48 

93,0 

2880 

75 

1,86 

50 

95,0 

2970 

76 

1,89 

«52 

96,0 

3072 

76 

1,92 

54 

97,5 

3160 

77 

1,95 

56 

98,5 

3234 

78 

1,97 

53  1 

100 

3333 

78 

2,00 
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(ei  benm  fct  jDnropf  bttrtf)  Gwcmficn  ttirft. 


5Sfnn  ber£iimpf  traf)* 
i*cne  t)fö  flauen  Qub?$ 
mitvollemSrucfe  mtrf't. 


[  , 

2£affctmcnge 

Xniaty  bet 

2Cn*at)l  ber 

atnafyi  bei* 

o v viuiii]^  1 1 1  v 

in  bcr 

in  Sptctolitizw, 

'iTM  frf>r  tu  b ri*  i 

11  VI       V.     III     V  VI  , 

©runbc  tnm  1 

in  (Sin er 
Sftunbe  ua1; 
brauditfii 

?fn?ftt?'(  ber 

^tunbe  t?a*; 
brausten 

Minute. 

&i£pgrauis 

wirb. 

Äcljlcn. 

nu6  jiot;Icn 

«  > 
1 

44 

0/22G 

6.8 

1,  16 

14,2 

.  \  -  *    i  ■ 

2 

38,5 

0/445 

10,4 

2,95 

21,7 

3 

35 

0,07 

13,8 

4,4 

29 

4 

33 

0,88 

17/2 

5,9 

36 

5 

31 

1/1 1 

20,4 
24 

7,4 

43 

6 

31 

1,33 

8,85 

<\ 

50 

7 

29,5 

1/50 

2 

7 

10,3 

57 

8 

28,5 

1,70 

3 

11.8 

03 

9 

28,5 

2,00 

3 

13,3 

69 

10 

27,75 

2,21 

3 

14,6 

Ii 

12 

26,5 

2,66 

4 

17,7 

14 

'  25,5 

3,12 

4 

20,7 

10  4 

16 

25 

3,57 

5 

5 

2:^,6 

1 16 

18 

24,25 

4,00 

61 

26,5 

128 

20 

2  4 

4,45 

67 

29,5 

1  41 

22 

23,5 

4,90 

1 

4 

32,5 

154 

24 

23,5 

5,33 

80 

35,5 

158 

26 

23 

5,70 

86 

38,4 

179 

28 

22,3 

6,2  4 

9 

0 

41,3 

193 

30 

22 

6,07 

98 

44,2 

20  4 

32 

21,75 

7, 12 

104 

47,3 

2  17 

34 

2  1,5 

7,58 

110 

50 

231 

36 

21,5 

8,03 

116 

53 

242 

38 

21,25 

8,43 

-i  •  > 

2  * 

56 

254 

40 

20/75 

8,01 

128 

59 

2  69 

42 

20,75 

9,36 

135 

62 

282 

44 

2  0,5 

0,70 

141 

65 

295 

46 
48 

20,25 

10,27 

1 47 

67,5 

308 

20 

10/70 

173 

70/5 

321 

50 

10,75 

11,15 

160 

73,5 

335 

52 

10,75 

11,55 

166 

76,4 

3  48 

54 

10,75 

12,03 

173 

79,3 

361 

56 

10,75 

12,10 

i: 

'9 

82,2 

3  75 

58 

10,5 

12,88 

185 

85/1 

1  385 
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II.   Darapfmafdjin  e  n  m  i  t 


SJtaf  d)  in  e  n  r 
bei  bfiteit  free  Dam^f  burd)  <Sj:»anfioTi  toi  elf» 


Anjopi  Der 
spferbtftdftf. 

©urdjmejfer 
be*  äoßxnt 
in  Gsentim» 

Stitttmr 
£>ru<f  auf  bat 
Äolben  inSUto* 
grainnu6  naco 
bct  Ännabmc 
doq  $  Äil.  auf 
ben  Ärcifi  s 
(Scnttnutrc. 

* 

®e|tf)n>inb{fl* 

teil  0C6  JlOU 

bcnö  in  fDietreS 
in  bcr  SRinuic» 

I 

Sänge  bt*  SM» 
benbubeö  in 

60 

101,5 

3434 

79 

2,03 

62 

103 

3536 

79 

2,06 

64 

104 

3605 

80 

2,08 

66 

105,5 

3710 

80 

2,11 

68 

107 

3816 

80 

2,14 

70 

108 

3887 

81 

2,16 

72 

109 

3960 

81,5 

2,18 

74 

110,5 

4070 

82 

2,21 

76 

111,5 

4144 

82,5 

2,23 

78 

113 

4256 

82,5 

2,26 

80 

114 

4332 

83 

2,28 

85 

116,5 

4524 

84/5 

2,33 

90 

119,5 

4771 

86 

2,39 

95 

122 

4961 

86 

2,44 

100 

124,5 

5167 

87 

2,49 

105 

127 

5366 

88 

2,54 

110 

• 

129,5 

5590 

89 

2,59 

115 

131 

5720 

90 

2,62 

120 

134 

5985 

90,5 

2,68 

125 

136 

6165 

91 

2/72 

130 

138 

6348 

91 

2,76 

135 

140,5 

6580 

92,5 

2,81 

140 

142,5 

6768 

93 

2,85 

145 

144,5 

6960 

93,5 

2,89 

150 

146,5 

7160 

94 

2,93 

155 

148,5 

7350 

95 

2,97 

160 

150 

7500 

96 

3,00 

175 

156 

8112 

97 

3,12 

180 

157,5 

8269 

98 

3,15 

200 

165 

9074 

99 

3,30 
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50?  affinen, 

bei  betten  bec  jDamj>£  trntd)  Srjxmfton  twrft. 


Söetin  ber£attipf  roaf)5 
renb  beä  ganzen  $ube$ 
mit\>ottem£)rucferoU:ft. 


^^^^ 

Änjat^l  ber 
9>ferbe* 
ti  jrre. 

Anjapl  per 

OVVlW  k  II  |  f  II  VI 

in  brt 
©traute. 

Söafiermenge 
tn^tftolitern, , 

TDclthe  in  her 

@tunbe  bem 
.Steffel  guge* 
fü^rt  witb. 

2Cnjaf)f  bcr 
in  Sinei: 

brauchten 
jttlogram* 
med  Ächten, 

Xngatf  ber 
^ferbe* 

ILniafyl  ber 
in  iiintt 

brauchten 
«fttlogramnu 

60 

19,5 

13,34 

> 

192 

* 

88,1 

402 

62 

19 

13,79 

198 

91 

415 

64 

19 

14,25 

205 

93,9  * 

429 

66 

19 

•14,70 

211 

96,8 

442 

68 

18,75 

15,15 

218 

99,7 

455 

70 

18,75 

15,61 

224 

102,7 

469 

72 

18,75 

16,06 

231  . 

105,6 

482 

74 

18,5 

16,49 

233  * 

108,5 

496 

76 

18,5 

16,23 

244 

111,4 

509 

78 

18,25 

17,45 

251 

114,3 

522 

80 

18,25 

17,74 

255 

117,3 

535 

85 

18 

18,87 

271 

124,6 

569 

90 

18 

20,01 

288 

131,9 

602 

95 

17,5 

20>12 

303 

139,2 

636 

4  00 

'  17,5 

22,26 

319 

146 

670 

105 

17,25 

23,00 

335 

153,3 

703 

110 

17,25 

24,41 

351 

161,6 

737 

115 

17 

25,52 

366 

167,9 

770 

120 

17 

26,62 

382 

175,2 

804  - 

125 

16,75 

27,73 

398 

182,5 

837 

130 

16,5 

28,77 

414 

189,8 

870 

135 

16,5 

29,89 

442 

197,1 

904 

140 

16,25 

31,08 

447 

204,4 

937 

145 

16,25 

32,19 

463 

211/7 

971 

150 

16 

33,20 

478 

219 

1004 

155 

16 

34,40 

494 

226,3 

1038 

160 

16 

35,54 

511 

233,6 

1071 

175 

15,5 

36,37 

526 

^240,9 

1104 

180 

15,5 

1  37,78 

542 

248,4 

1138 

200 

15 

'  42,40 

638 

292 

1339 
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540  iöampfiwafc&iuc 

2fUe  btejenigen  3)?  af ebbten  >  wn  benen  btö&ee  bie-  99rbe  cjewefen, 
»Ären  5Ulbenmaf$inen^  b.b.  Dampf  fc^te  bie  5D?a[cf)ine  ba* 
burcb  In  SSewegung)  'bdf  er  JörucI  gegen  einen  äblben  ausübte.  3u 
tiefen  5toIbemnafcbinen  fmb  aud)  jum  2f>eil  biejenia,en  Sftafcbinen  &u 
reebnen  /  bie  man  erbaut  $ai,  um  burd)  ben  Dampf  ol)ne  wettere  SBor* 
rid)tungen  eine  Ofabbewegung  erzeugen,  weldje«  aUerbin^f  [^on  bar^ 
um  afö  eine  fef)t  t>ortr)cVlr)aftc •  *3ftctbobe  überall  ba  erfdwtif,  wo  man 
Preisbewegung  notr)ig  bat/  »eil  man  burd)  bie  SBertvanblung  bet  gerabünis 
gen  Äolbenbcwegung  in  eme  Preisbewegung  vielen  SSertufl  an  Äraft  er« 
leibet,  Diefe  9J?afd)inen  ftnb  bie  9votation8mafd)inen,  beren 
fd)en  oben  489.  (£rwdl)nung  getban  würbe,  ©er  erfre ,  btr  ben 
©ebanfen  an  SKotation$mafd)inen  fajfte  unb  eine  fo(cr)e  auSjufübren  ver« 
fu*te,  »ar  na*  <5.  488.  23att.  gig.  221.  peüt  einen  ^)ur*Wnitt 
ber  von  biefem  berubmten  9fted)ani!er  angegebenen  STOafcbine  bar.  EE 
1(1  W«  Söanb  be$  cotinberformiam  ©ebdufe«,  welaje«  fefttfebt,  nnb  in 
ba«  burd)  bm  Äanat  H  ber  Dampf  eintritt  unb  burd)  K  nad)  bem 
Gonbenfator  an«teitt.  D  ift  ein  Durcbfd>nitt  ber  5öeUe,  »eld>e  in  ro= 
ttrenb«  85e»egung  gefe&t  »erben  foü.  Tin  biefer  befmbet  f?d>  ber  glü* 
gel  A ,  »eldjer  al«  Äofben  ju  betrauten  rj!,  unb  ber  mit  feinem  Crnbe 
bawpfbicbt  an  bie  SBanb  be«  Gumbert  fliegt,  bepbalb  aud)  mit  einer 
£iefcer«ng  verfeben  tjL  B  ijt  eine  oben  am  ßplinber  um  ein  (Sbamier 
bewegliche  Älappe,  bie  mit  bem  anberen  (5nbe  (»elcbe«  ebenfalls  eine 
tieterung  r)at>/  auf  ber  Söelle  D  aufliegt.  Sie  5Banb  be«  (§vlinber« 
ijl  fo  geformt ,  baf  bie  Älappe  E  fidy  in  tr)r  2ager  a  fo  legen  fann, 
baf  baburd)  bie  innere  Ctyftnberfldcbe  t)tv$tftcUt,  unb  jugleid)  ber  Äanal 
H  gefcfyloffen  »irb.  S5et  H  bnngt  ber  Dampf  ein ,  brüeft  bie  klappe 
B  an  A  b*nuittr,  unb  ben  flolben  A  in  ber  9Rid)ttmg  be«  Pfeile« 
fort,  bis  berfslbe  binter  bie  Sfltmbung  ber  9l6r)re  K  fommt,  bann  »irb 
bei  Dampf  binter  ibm  conbenfirt;  nod)  »be  bieg  aber  gefdjiebt,  brueft 
ber  itolben  A  bie  klappe  B  ju,  fo  baj»  biefe  ben  Dampffanal  lf  fdjliejit, 
H.  f.  f.  Die  €7<b»ierigf eit ,  wcldje  ftd>  biefer  S9?afd)ine  entgegenfegt/ 
tfl  namentlich  bie  Unrnoglicbfeit ,  ein«  vollkommene  tfbfpernimj  be« 
Dampfe«,  eine  genaue  ©d)lie&ung  be«  Äolben«  A  an  bie  Golinberwanb 
unb  ber  jtlapve  B  an  bie  SöeUe  ju  bewerfjtelligcn. 

fcine  mrt  ber  SBatt'fdjen  tfebnlidjfeit  b«benbe  &otation«mafd)tne 
i(l  bie  von  <5tile«  conflruirte,  bie  wirfltd)  au«geföbrt  »orben  ifl,  unb 
ein  Dampffcbiff  in  ^orbamertfa  getrieben  f>at.  gig.  222.  &elgt  einen 
Durcbfcbnitt  bUfer  9ttafd)ine.  @ie  befrebt  au«  2  Gotinbera,  wn  benen 
ber  dufere  fejt  flebt,  ber  innere  aber  um  bie  ©eile  S  berwgltd)  tft,  an 
»e(<ber  fid>  duferlid)  aud)  bie  SRdber,  nwlcbe  baS  @d)iff  treiben/  be* 
fitiben.  2)er  dufere  Goünber  f>at  5»et  Äanale,  von  benen  ber  eine  D 
ben  Dampf  einfuhrt  /  ber  anbere  D'  benfelben  abföbrt.  3»ifd)en  beU 
ben  Gplinbern  iß  ber  Dampfraum  in  ringförmiger  ©eftalt,  tnbem  ber 
innere  (Splinber  mit  feinen  fötben  bampfbiebt  an  bie  ebenen  Sömtbe  M 
dugeren  (SolinberS  fd)(ieft;  un  i(l  ein  erb6bteS  ©tücf,  »e(d)ed  an  bi? 
Grnbplatten  beö  ßplinbe^rö  angefd)raubt  tft,  unb  ba«  bie  S3eflimmung 
bat,  bie  Älappen  ober  glugel  II  aufjubruefen.  Diefe  glugel  baben 
bef wegen  Daumen  tt,  »eld)e  bureb  ©topfbüdjfen  in  ba«  Snnere  be« 
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flemern  (Sclinber*  treten  5  bei  m  finb  bie  Garniere,  um  »eldj*  f?cf>  bis 

glügel  bewegen»  Qrin  wefentlicber  STr>eit  ber  2#afd)ine  i(l  nun  nod)  ba« 
maffive  <5tud  LL,  weldje«  an  ben  inneren  Goimbet  barapfblcbt  fdjliefjt, 
belegen  aud)  mit  einer  ßieberung  verfefcen  ift,  bie  burd)  ©^rauben 
angezogen  »erben  fann.  Sßor  biefem  ©tücfe  LL  befinbet  pa)  an  je* 
ber  (Snbplatte  be«  duferen  Gelinter«  eine  feilf&rmige  £ervortagu»g  u', 
befiimmt,  bie  glügel  II  nieberjulegetu  Diefe  glugel  baben  nämJid) 
im  (üolinber  ein  2ager,  in  welche«  fte  fo  vollfommen  paffen,  baff  ffe 
niebergelegt ,  nur  einen  Ztyil  ber  (5i;linberfldd)e  auöraaäjem  Diefe  glü* 
gel  II  finb  al«  Äolben  ber  2tfafd)ine  ju  betrauten. 

9?un  tritt  ber  Dampf  burd)  D  au«  bem  Äeflel  jwffdjen  beib«  (5p* 
linber,4unb  brtteft,  weil  er  auf  ber  @eite  von  LL  nid)t  entweihen 
fann,  gegen  einen  ber  glügel  I,  welcher  geöffnet  tji,  unb  gegen  bie  5Banb 
te«  duferen  Rimbert  buid)  ben  Dampf  feibft  gebrüeft  wirb*  Snbeß 
ftoft  ber  bi«  bal)in  eingelegte  anbere  glugel  I  mit  feinem  Daumen  t 
an  ba$  <2>tütf  uu  unb  wirb  von  biefem  aufgebrüeft,  inbem  ber  Dau* 
men  t  über  bie  £>berfldd)e  11  u  r)inger)t«  3>ft  biefer  jweit«  glugel  I  auf« 
gefdjlagen,  fo  brüeft  nun  ber  Dampf  gegen  bi:fenj  ber  anbete  glugel 
I  fommt  an  bie  ferlfSrmigen  <2tücfe  u'  unb  wirb  burd)  Wefelben  nie« 
bergelegt,  gebt  unter  LL  fort  n.  f.  w.  Der  benufcte  Dampf  wirb 
burd)  D'  in  ben  (lonbenfator  geleitet.  Die  ©ertenfanten  bes  inneren 
Gelinter* ,  fo  wie  bie  gTüget  II,  ba  wo  fte  an  ben  dujjcren  Gelinter 
fd)Uefen,  finb  mit  Sieberung  verfeben« 

(£4  fmb  auf  er  ben  eben  angeführten  nod)  eine  2J?engc  anberer/ 
gum  Sbeil  fmnreidjer  donfiruetionen  angegeben ,  aber  bie  meinen  nut 
im  Sttobell  ausgeführt  worben,  unb  e«  trgibt  fid>  bei  benfelben  fein 
(gewinn,  ber  tr)r«  tfuSfübrung  empföhle. 

Bu  Vflfang  be«  ?Crttfel$  ift  bie  @averv'fd)e  Wl  affine  ange« 
füf)rt  worben,  weldje  feinen  Kolben  t)at,  unb  ifjre  (Sonftruetion  ijl 
fo  leid)t,  baf  f!e  aud)  ebne  gigur  verjtdnblfd)  fein  wirb.  S3ei  biefer 
2J?afd)ine,  wie  ffe  ©avere  berfMtt/  würbe  ber  Dampf  im  (Sotinbcr 
burd)  S3egiepen  ber  Tfufenfeite  be$  Golinber«  mit  faltem  SBaffer  be* 
wirft ;  man  fyat  fpdter  bie  natye  liegenbe  SSerbefferung  angebracht,  burd) 
Grinfprifcung  von  fattem  SSaffer  in  bae>  innere  be«  GpUnber«  ben  Dampf 
ju  conbeufirau  3ur  £ebung  von  faltem  Söaffer,  woju  bie  ÜRafdjine 
anfang«  befn'mmt  war,  wirb  ffe  nacr)  ben  fpdter  erfunbenen  tWafdjinen 
iticrjt  angewenbet  werben,  weit  burd)  bie  unmittelbare  Söerubrnng,  in 
bie  ba«  falte  Söaffer  mit  bem  Dampfe  tritt,  biefer  fo  lange,  bi«  bie 
$öänbe  be«  Gelinter«  unb  bie  obern  @d)id)ten  be«  SBaffer«  bie  Stern* 
peratur  te«  Dampfe«  angenommen  baben,  conbenffrt,  unb  bar)er  ein 
unt>err)dltnifmdfiger  ?fufwanb  von  Dampf  unb  geuerung«material  be* 
wirft  wirb.  SWan  fann  biefem  Uebeljianbe  einigermaf en  abhelfen,  wenn 
man  auf  ba*  Gaffer  in  benfelben  eine  @d)id)t  t>el  bringt,  wo  bann 
bie  tfusteenmg  be«  Gplinber«  aber  nid)t  v6Utg  ftattfinben  batf. 

aSortbeilbafter  aber  ijl  biefe  SWafdjine  in  allen  gdUen ,  wo  bie  ju 
r)e6enbe  glfiffigfeit  nid)t  falt,  fonbern  warm  ober  t)ü$  ifl,  bann  ifi  fie 
allen  anbeten  Dampfmafajinen  vorsusieben,  unb  fo  empfehlt  (Te  ftd)  na* 
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mentfldj  \ot  #n&rta<it«%  fo  ^Brauereien,  gdrbereien,  äutferfteberefen 

U.  f»  iv» 

£fue  attbttf  SWafcbme  or)ne  Äölben,  wo  ber  Dampf  nur  burd) 
Gonbenfttnnuj  unb  ber  Dru<!  ber  tftmofpbdre  wirfen,  tfl  bie  von  iteir 
au«gerubrte,  ffceltt  §ig.  223.  t>or.  F  ifl  ber  8Bafferbebdlter,  au«  bem 
ba«  Sßaflfer  in  bm  oberen  S5ef)Ätter  G  gehoben  werben  fott,  ttnb  um 
ter  btefem  beffnbet  ftd>  ba«  oberfä)läd)ttge  !Rab  IK,  welche«  burd)  ba« 
«EBafTer  au«  G  getrieben  werben  foU.  3n  bem  2BafTcrber>dtter  F  flefct 
bie  9?&bte  D*E,  weldje  bei  d  mit  einer  Älappe  t>erfeJ>en  ifl,  bie  ba« 
SBaffer  wo&l  in  ber  ?W6r)re  binauf,  aber  ntd)t  herunter  laft.  tfu«  bie» 
fer  SRtyre  fu^rt  eine  anbere  Stöbre  e  in  ben  »ebdlter  G,  wetcfce  mit 
einer  Älappe  verfcbloffen  tft ,  bie  ba«  3«tru<ffTief en  be«  38affer«  au«  G 
in  bie  9Rofcre  binbert*  C  iffc  bie  auf  ber  9161)«  flebenbe  Dampfböcbfe, 
an  beren  unterem  $nbe  ba«  Älappenveutil  a  ftd)  befmbet,  meiere«  an 
eine  gejdbnte  ©tange  befefligt  ifl,  in  beren  Sdtyne  ein  gekirnter  ©ector 
c  eingreift,  welker  an  einer  Are  fi|t,  bie  mit  ber  Steuerung  ber  SR a* 
fechte  in  Sßerbinbung  flefct;  burd)  biefen  ©ector  wirb  nun  bie  Dampf» 
floppe  abwed)felnb  $u  gel)6riger  Bett  ge&ffhet  unb  gefd)l offen ;  b  ifl  ber 
au«  bem  Äeffel  foramenbe  Dampffanal ;  i  ifl  ein  &anaf,  welche«  ge&ff* 
net  Suft  in  bie  £R6bre  treten  Idjjt.  Da«  9Rab  IK  rubt  auf  bem  2a» 
ger  L*unb  f)at  am  Chtbe  feiner  Tfjtre  eine  ©djeibe  f  mit  Daumen,  bie  fo« 
wobl  in  horizontaler  al«  t>erttcater  SRidjtung  Rieben»  Diefe  ©djetbe 
brütft  bei  ber  Umbreljung  auf  £ebel ,  weld>e  mit  ben  Söentilen  a  unb  i 
unb  bem  3njecrion«babne  in  Sßerbinbung  fler>en ,  unb  biefe  ftffnen  unb 
fd)liefjen;  fte  beift  befjwegen  bie  ©teuerung«fd)eibe.  Der  Snjection«* 
babn  fprifct  falte«  SBaffer  in  bie  Sft&bre  D  E,  wenn  fte  jum  Steile  mit 
Dampf  gefüllt  ifl,  unb  bewirft  baburd)  bie  ßonbenfirung ;  er  ifl  in  ber 
§ig.  nid)t  $u  feiern  ©efefet  nun,  bie  5ttafd>ine  follte  erfl  in  @ang  ge* 
brad)t  werben,  e«  befmbe  fid>  alfo  in  ber  SR6t>re  DE  £uft.  Dann  bebt 
man  bie  Älappe  a  in  bie  $6f)e,  fo  baf  Dampf  in  bie  ^R6r>re  tritt,  biefe 
vertreibt  einen  SEbeil  ber  2uft  burd)  bie  klappe  ber  0i6r)re  c ,  man  off« 
net  ben  3njection«babn ,  baburd)  wirb  "ber  Dampf  conbenfirt,  e«  fleigt, 
»eil  ber  Drutf  ber  tftmofpbdre  jldrfer  geworben  al«  ber  ©egenbrud  in 
ber  9&6()re  DE,  fgafier  bi«  ju  einer  gewijfen  Jp6r>c ,  ndmltcfc  bi«  bie 
guft  in  ber  $R6r)re  wieber  eine  ber  tftmofpbdre  entfpred)enbe  ©pannung 
etbalten  &at„  9fun  laft  man  wieber  Dampf  in  bie  *R6r>re ,  vertreibt 
fo.  wieber  einen  Str)et(  ber  in  ber  SRobre  nod)  entbaltenen  2uft  burd)  bie 
klappe  ber  fRtytt  e,  conbenftrt  wieber,  ba«  5Bajjer  fleigt  r)or>er  in  DE 
unb  fo  fort,  bi«  e«  en  Blieb  bi«  über  H  in  bie  ©egenb  oon  D  gefliegen 
ifl;  (dfjt  man  bann  wieber  Dampf  ein,  fo  entweiht  ba«  SSaffer  gwi* 
fcfyen  D  unb  H  burd)  bie  9%6r)re  e,  unb  fleigt  nad)  ber  Gonbenftrung 
immer  wieber;  ifl  erfl  ba«  SRab  IK  in  Bewegung  gefegt,  fo  fleuert 
ftd)  bie  2Rafd)ine  felbfl  unb  man  r)at  nur  nod)  auf  ben  Seuerberb  unb 
ben  Äeffel  fein  Xugenmerf  ju  rid)ten.  Äurj  et)e  ber  Dampf  burd)  bie 
Älappe  a  eintritt,  öffnet  ftd)  ba«  Sentit  i  unb  (dfjt  etwa«  £uft  in  bie 
9tcbre  DH;  biefe  Grmridjtung  ^>at  Äeir  getroffen,  weil  er  baburd)  eine 
bebeutenbe  (Irfparung  an  Brennmaterial  gewonnen  f)at,  unb  fyvtd)tl 
meint ,  biefe  2uft  bilbe  jwifeben  Dampf  unb  SBaffer  eine  Swiföentage, 
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imb  vermmbere  fo  Me  utmu|e  Gtnbenftrwng  be«  Dampfe«  anber£bere 
fläche  be«  5Baffer«.  <£«  läft  ftd)  |ebo<f>  nicht  wol)l  benfen ,  bof  bie 
£uft ,  wie  ein  fefter  Ä&rper  vom  Dampf  fortgeflofen,  eme  Schicht  bilbe, 
fonbern  ba  fte  ftd)  ebenfalls  in  bem  ganzen  $aume  D  H  ausbreitet, 
mifd)t  fte  ftd)  mit  bem  Dampfe ,  wirb  aber  bei  Serwanblung  be«  Dam* 
pfe«  in  SBaffer  vielleicht  mit  vom  Söajfer  abferbirt.  Son  9hifcett  fann 
aber  biefe«  Sentit  fein,  weit  bie  <5laftidtät  ber  fcuft  in  biefem  Solu* 
wen  ju  ber  £lafrtcltät  be«  fpäter  hmuigelaffenen  Dampfe«  t>in$u  fommt 
(vergl.  ben  Zru  Dampf  ©.  474).  2fud)  brucft  in  bem  3(ugenblicfe, 
wo  ba«  Sentit  i  geöffnet  wirb,  bie  2(tmofpl)äre  auf  ba«  SBaffer  in  DH, 
welcher  Drucf  allein  hinreichte,  ba«  Gaffer  au«  DH  ju  vertreiben,  wo 
e«  allein  burch  ben  Drucf  ber  Htmofphäre  geilten  wirb. 

$red)*t  fcemerft,  baf  äeir  eine  foldje  2ttafd)ine  28  3at)re  lang 
im  <$ange  gehabt  fyabe,  ohne  bebeutenbe  Reparaturen  bar  an  vornef)« 
wen  }u  muffen,  ©ie  verbrauchte  im  bittet  4  S3ufd)el  Äot)le  auf  12 
©tunben,  machte  10  «£ube  in  ber  Minute/  von  benen  jeber  7  Äubifs 
fuf  SBaffer  in  ben  Trog  22  gu§  über  bem  9Baffftrber>dtter  au«gof, 
»a«  für  i  SSufdjel  .Kohle  bie  SBirfung  von  17  Millionen  $fimb  in 
Crtner  Minute  auf  <5in  8ufj  gehoben  gibt,  welcher  Effect  nod)  etwa  um 
j-  verringert  werben  mufj,  wenn  man  bie  $Birtung  be«  2Bafferrabe«  be* 
trautet. 

Grine  Dampfmafd)ine  ohne  äolben  mit  getrenntem 
üonbenfator  ifl  bie  von  SRancarrow  angegebene  9Äafd)ine.  Die 
ßetcbnung  (gtg.  224.)  läßt  bie  Einrichtung  leicht  erfennen.  G  ift  ber 
$&afferbehälter ,  au«  bem  Söaffer  in  ben  SSehälter  Z  gehoben  wirb, 
von  wo  au«  baffelbe  ba«  9fcab  E  treibt«  Da«  38a}jer  fleigt  burd)  D 
tmb  D'  nad)  B  unb  B',  bie  Älappen  e,  e,  e'  laffen  e«  aufwärt«,  afcet  - 
nicht  abwart«;  h  i(l  ber  (Sonbenfator,  C  bie  Luftpumpe,  ff  bie  3n* 
jection«r6l)re,  burd)  welche  ba«  Snjectioitfwaffer  au«  Z  nad)  bem  Gon* 
benfator  gelangt,  b  ba«  Dampfventtl,  F  bie  Dampfrtyre,  a  ba«  Scn* 
t\l,  welche«  ben  Gonbenfatot  6ffnet  unb  fchliejjt.  Die  2Birfung«art 
ber  SWafchme  ifl  nun  folgenbe.  £rft  wirb  bie  Dampfflappe  h  geijfnet, 
ber  Dampf  vertreibt  bie  2uft  au«  ber  9ttt)re  B  burd)  ba«  Sentit  e' 
(a  ifi  gefd)loffen)  $  bann  wirb  a  geöffnet,  beflgleid)en  ber  Snjection«* 
ha&n,  baburd)  ber  Dampf  conbenftrt;  bie  Xtmofpfjäre  brucft  ba«  5Baf* 
fer  burd)  bie  Senttle  e  unb  e  in  bie  SRo'&re  Bj  auf«  neue  wirb  Dampf 
eingeladen,  biefer  brucft  ba«  ©affer  burd)  e'  in  bie  5R6r)re B',  fo  wirb 
fortgefahren,  inbem  man  abwed)felnb  Dampf  einlaßt  unb  Dampf  con* 
benffrt;  beim  Gonbenftren  fleigt  ba«  5Ba(fer  in  B,  beim  Gintaffen  be« 
D>ampfe«  in  B',  bi«  e«  enbücf)  nad)  Z  unb  von  Z  auf  ba«  $öafierrab 
gelangt.  SD^an  ft>r>t  fogleid),  baf  bie  oberfle  3Bafffrfd)id)t  in  B,  welche 
mit  bem  Dampfe  in  S3erut)rung  fommt,  fortwäljrenb  biefelbe  bleibt, 
otfo  aIIm<fr)Ng  fft^  erwärmt,  unb  feine  unnübc  (Sonbenfation  an  it>r 
ftattftnbet»  3h re  Temperatur  wirb  aber  immer  wieber  (erabgtbratft, 
baburd) ,  baf  fte  ffef)  ber  Temperatur  be«  Conbenfation^raume«  nähert ; 
um  aud)  biefem  Uebelflanbe  abzuhelfen,  fann  man,  nach  $  rechte« 
93orfd)(age,  burd)  eine  mit  einer  9>ipe  verfehene  €feiten6ffnung  ber  3R6r)r« 
B  /  nad)bera  einmal  bi*  SWafchine  mit  SBaffer  gefuUt  iß,  eine  2  bi«  3 
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g.  t>of>e  <Sd)td)t  Del  auf  ba*  83af[er  bringen,  welche  »dhrenb  ber  C>on- 
benfation  nicht  abgeführt  wirb.  £ann  laßt  bie  Sflafchm*  in  ber  2:(jat 
n'tdjtä  $u  wünfchen  übrig,  unb  ihre  2Birfung  bürfte  fogar  verhaltnißtuds 

ßig  großer  aW  bic  ber  5Batt'fd)en  2ftafd)inen  fein. 

ftnb  noch  eine  Spenge  jum  2l)eil  fcharfftnnig  erfonnener  (5om 
ftruetienen  von  ;Dampfmafd)tnen  angegeben  Horben,  um  aber  nicht  ju 
wettlduftig  ju  werben,  glaube  io)  biefelbcn  um  fo  eher  übergeben  $u 
bütfen ,  ba  biefelbm  noch  nid)t  biejenige  Auöbilbung  erlangt  haben,  bap 
ft'e  fid)  jur  practifdjen  tfnwcnbung  alä  vorteilhafter,  rote  bie  im  33oc» 
hergehenben  angegebenen  (Sonftructionen  empfehlen. 

ift  u.  verwundern,  warum  eine  fo  nüfcliche  SWafajine,  wie  bie 
£ampfmafd)ine ,  im  jSertyaftnff  ju  ber  erftaunlichen  SBirfung,  bie  man 
mit  ihr  hervorbringen  fann ,  nid)t  fd)on  eine  größere  unb  allgemeinere 
Anwenbung  gefunben  f)abe.  Grin  (Srunb  mag  bie  @igenfd)aft  fein,  baß 
bie  SWenfdjen,  namentlich  wo  ein  bebeutenbeS  Capital  riöfirt  werben 
muß,  lieber  bei  bem  '^Ith  -rgebradjtcn ,  weniger  S>ortl)eilhaftem  fielen 
bleiben,  er>e  ft'e  ft'cb  einer  neuen  Vorrichtung  bebienen,  beren  Erfolg  ihs 
nen  immer  noch  problematifch  eifdjeint,  fo  lange  ft'e  nid)t  eine  r>inrei* 
d)enbe  ISinftcht  in  bie  Söirt'ungäatt  unb  einen  buref)  bie  Grrfal)rung  if)» 
nen  tot  Augen  gelegten  S3eweiö  bc$  babei  ju  erreidjenben  S3ortr>eilcö  r>a* 
ben.  £ine  anbere  nicht  minber  einflußreiche  Urfadje,  warum  man  fia) 
in  vielen  galten  fcheut,  bie  Sampfmafdjine  anjuwenben,  ift  aber  aud>  bie, 
baß  man  bie  SReglichf'eit  von  Unglück  fallen  bei  Anwenbung  biefer 
SDtafdjine  befürchtet.  AUerbingä  ftnb  f^uftg  Unglücrofdlle  vorgefallen, 
c$  ftnb  Sejjel  ijepla^t ,  unb  biefe  ©rploft'on  ift  mitunter  von  grdplid)en 
folgen  gewefen.  man  fann  fid)  im  Allgemeinen  vorfteüen ,  welch  eine 
3erft6rung  eine  fo  ungeheure  itraft,  wie  bie  in  manchen  £)ampfmafcht* 
nen  gebunbene ,  hervorbringen  fann ,  wenn  fte  auf  unregelmäßige  SBeife 
frei  wirb,  ^o  traurig  aber  auch  biefe  llnglücföfdllc  im  Ginjelnen  ge* 
wefen  ftnb ,  fo  fyofom  fie  &°d)  für  baä  <San$e  ben  großen  ä3ortf)cil  ge* 
habt,  baß  man  barau$  genauer  bie  Littel  fennen  gelernt  f)<tt,  wie 
man  fid)  vor  benfelben  ju  bewahren  r)ah«»  £)ie  meiften  (Jrploft'onen, 
welche  ftattgefunben  haben,  ftnb  ferner  burd)  Dummheit  ober  Unvorftd)* 
tigfeit  berer,  benen  bie  Aufficht  über  bie  Sftafchinen  anvertraut  war, 
herbeigeführt  werben.  Grnblid)  aber  ftnb  bie  Grjcploftoncn,  fo  wenig  ein 
QJrunb  gegen  allgemeine  Ginführung  ber  £)ampfmafd)inen ,  alö  barin, 
baß  juweilen  eine  spulvcrmühle  ober  ein  ^ulvermagajin  in  bie  £uft  ge* 
flogen  ift,  ein  @5runb  liegt,  ftd)  nie  unb  nirgenb*  beö^chießpulverö  ^u  bxbie= 
nen  ober  baffelbe  ju  bereiten.  Sttan  wirb  fagen,  baß  man  leiber  Pulver  haben 
muffe,  um  nicht  wegen  be$  Langels  bejjelben  greiheit  unb  Vermögen 
ju  verlieren ;  aber  eben  fo  gewiß  ift  eö  auch ,  baß ,  wenn  wir  in  ber 
33cnu&ung  fo  bebetttenber  SScwcgcr,  wie  bie  £ampfmafd)inen ,  welche 
ber  ganzen  Snbuftrie  einen  neuen  bisher  unerhörten  (Schwung  geben, 
3urüctbleiben  wotlten,  wir  gar  balb  gegen  unfere  r'lügeren  %tchbarn  eben= 
faliö  ©elbftftdnbigfeit  unb  Sßermegen  verloren  h^ben  würben.  3nbeß 
ift  cö  von  Sföi^tigfeit,  biejenigen  UnglücfäfdUe  unter  ben  vorgefallenen, 
welche  nicf)t  burch  lügenhafte  (Beiüd)te,  fonbern  burd)  bie  50?ittheilung 
von  fachverftdnbigen ,  rul;igem  Beobachtern  befannt  geworben  ftnb,  gu 
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fctae*/  intl  (tut  tfc  erffmMrf  fc*  tt^Mtöt-  welche  ftf  (tätige* 
bracht  l)(tbm,  W|tt  etgrelfrriben  £ia>rhett*t>orr,ehr«n$ett  abzuleiten,  fo 
tote  auch  bte  mintcr  Jtunbigen  (Ulf  bie  &u  beobachten be  Starbt  beim 
gebrauche  ber  Sampfmafcbine  aufmerffam  gtt  magert*  3 et)  thcile  bif 
felbm  rtad)  einer  AbbanMuna,  von  Arago  mit,  ber  ße  nach  ben  3eua/ 
niffen  ober  93efcr)reibungen  erfahrner  2)?afd)ini(ren  |ufammengeftettt  tyit. 

;Der  öigenthumtt  einer  großen  23rennerei  2  o  ehr  in  tei  (Sbinburgh, 
f>atte  au«  ofonomifchen  SHücfftc^ten  ba«  früher  angewanbte  iDejtillatton«* 
»erfahren  bura)  eine  #ef$ung  mit  Dampf  erfe^t  *).  5Beite  2RetaUr6h' 
ren,  in  benen  bejldnbig  ein  ©trom  fef>r  hei|en  SBaffrrbampfe*  circu* 
ürte,  rennten  ft'cb  bemnadb  bin  unb  her  bura)  bie  ©efdfie,  reelle  bie 
inö  ©teben  z«  fcerfefcenbe  giüfftgfeit  enthielten.  iDer  beijcnbe  2>ampf 
würbe  in  einem  Jteffel  t>on  gefchmiebetem ,  Diet  3ßü*  bitten  (lifen  er* 
Zeugt,  ber,  bei  einer  fcinge  t>on  37  engt.  gu|  unb  einer  Jj>&h«  von  4 
gu#,  unten  3  Sufl  unb  oben  am  £>ecfel  4  gup  breit  war.  JDa«  ge» 
fammte  ©ereicht  biefe«  äejfel«  betrug  18O  Gentner.  3n  ber  oberen  Söanb  be* 
fanben  ftch  i«ei  ©icberheittoentile ,  fo  eingerichtet ,  baf  fte  ft<h  offnen 
mußten,  wenn  ber  innere  JDrucf  mehr  aß  60  engt.  $funb  auf  ben 
DuabratzoU,  b.  h-  mehr  ol«  vier  tftmofphdren  betrug.  Somit  biefe 
Ventile  ja  nicht  twn  ben  Arbeitern  überladet  würben  ,  war  ein«  berfel* 
ben  mit  einem  Ädftg  umgeben  unb  unter  23erfa)lufj  gebellt.  2>iefer  un* 
geheure  Apparat  würbe  am  21.  SWdrg  1814  in  SBirffamfeit  gefegt. 
3»6lf  Sage  barauf  war  er  fchon  nicht  mehr  t>orhanben :  eine  (Srrplofion 
hatte  ihn  gänzlich  jerflort.  3m  Moment  ber  ßatajirophe  jerfprang  ber 
Äeffel  in  jwei  f et) a t f  gefchiebene  unb  ungleiche  ©tücfe.  5Da«  obere 
Btüd ,  au«  bem  £>ecfel  unb  ben  beiben  Seiten  beffeijcnb,  wog  140  ßtn. 
(5$  würbe  mit  einer  folchen  ©ewaJt  in  bie  Jpohe  gefcr)leubert /  bajj  H 
nicht  nur  ba«  gemauerte  ©ewotbe  ber  SBertffatt  unb  beren  Dach  burd> 
braef),  fonbern  auch  noch  70  engl.  gu§  bautber  binau3  im  freien  em* 
porftieg.  SDiefe  ungeheure  SWaffe  fiel  150  Suf  ba&on  entfernt,  auf  ein* 
ber  jur  SSrenneret  gehörigen  ©ebdube,  fchlug  ei  ein  unb  zertrümmerte 
am  Chtbe  feine«  Satte*  noch  einen  großen  gujj eifemen  93ehdlter  im  Grrb* 
gefcr)o(fe.  (£«  waren  im  Momente  ber  (Jrplofion  nur  jwei  Arbeiter  un* 
mittelbar  bei  bem  Apparate.  (5«  waren  bie  einzigen  ^erfonen,  welche 
&a«  2eben  einbüßten,  wo«  um  fo  aujjerotbenrticher  erfcheint,  ba  bie 
übrigen  ffidume  ber  «Serfjlatt  bamal«  voller  Sflenfchen  waren,  unb  bec 
Steffel  eine  ungeheure  Spenge  Don  ©erdthen  unb  zertrümmerten  ©egen= 
franbert  mit  erftaunlichee  OefchwinbtgfeU  nach  atten  Sichtungen  fort« 
fdjfeubetre.  fciner  ber  Arbeiter  würbe  in  jwei  6tü<fe  ierriffen,  unb 
metfwutbiget  Söeife  waren  bie  SSeine  beffelben  in  ber  Brennerei  ge= 
hixtbm ,  ben  jDberu)eil  M  Ä6rper<  aber  fanb  man  auperh«tb  be*  @e* 

 r 

•)  <S«  fft  Wer  alfo  eigentttch  nicht  »en  einer  jDampfreafdjtne  bie  Rebe,  fen* 
bem  \?on  J>ampfhetjung,  beren  im  Xrt.  2)  ampf  €5.  478  f.  ^rwdhnung 
gethan  reorben  ift.  J)er  Dampffeffet  aber,  welcher  platte,  bei  bie* 
fer  Vorrichtung  »on  berfelben  »efchaffenhett,  unb  fte^t  unter  benfetben  »er* 
$ältm|Ten,  wie  bei  einer  JDampfmafchtne. 
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gwei  wn  ihnen ,  fo  trfel  if*  gewif  ,  ftrongen  gleichseitig ;  man  foll  fpd= 
tet  auch  noch  einen  britten  Äeffel  aut  ber  9v()onc  tjcrtjorgejogen  unb 
and)  biefen  gerplafct  gefunben  fy&Un.  2fa<h  in  biefem  SaUt  h<Kt*  P<h 
bet  £om  bet  Äejfelt,  welcher  bei  ber  Grrplofton  250  SBetet  weit  fort- 
gejcbleubert  worben  war  ,  wie  bei  bem  Reffet  gu  Eochrm,  von  bem  Uns 
tertheüe  in  einer  faji  f)ori|ontalm  Einie  getrennt,  obgleich  bat  detail 
ht  biefer  Einte  Unterfchiebe  in  ber  Dicfe  ton  mer)v  alt  jmei  S^iUtmeter 
barbot.  SEabareau  (oon  bem  TCrago  biefe  Sftachtichten  entlehnt) 
hat  berechnet,  ba§  bie  bicf fteit  ©teilen  ber  SBanbe  burch  eine  Serßdr« 
fang  oon  2  SRillim.  noch  6  2ltmofphdren,  mehr  alt  ber  föefammttraft, 
bie  20  bit  25  tftmofphdren  betrug,  wiberftatfben  haben  mürben,  Crt 
fanb  bemnach  ein  gleichgeittget  äerfpringen  in  feilen  bet  Äeffelt 
fiatt,  bie  in  ber  ©tärfe  minbeflent  um  6  Etraofphdren  (in  ©egug  auf 
ben  £rucf,  ben  jte  anhalten  tonnten)  Derfcbieben  waren.  —  tfuaj  bei 
einer  Dampfmafd)ine  am  Eingänge  in  bie  3mngrube  ^olgoott)  fpran« 
gen  gwei  Äeffel  gu  gleicher  Seit.  Diefe  «Wafchine  hatte  brei  getrennte 
Reffet ,  unb  bie  (Srplojton  gefdjah,  alt  bie  ÜKaf^ine  auf  einige  Xugen* 
blicfe  angehalten  würbe,  um  eine  Reparatur  an  ber  ©chopforutfpumpe 
aorgunehmen.  25er  Gapitcm  9Ueb,  ber  jid>  in  ber  9hu)e  ber  SR  ine 
befanb,  berichtete,  bajj  ber  Änall  ber  erjren  @rp<ofton  faunt  »erhallt 
war,  alt  fdjon  bie  gweite  fleh  f)6rbat  machte. 

9lad)  ber  (Jrploflon,  welche  bie  3ucferftebeeei  in  £8e(lc(ofe'©auare 
gu  Eonbon  gerft6rte,  würbe  ermittelt,  baf  bat  ©ufeifen,  wocaut  ber 
Äeffel  verfertigt  war,  nicht  überall  bie  erforberlidje  jDicfe  gebabt  hatte. 
Tim  £3  oben  betrug  bie  £ide  nicht  weniger  alt  2<£  engl.  3otf,  in  ben 
©eitmwdnben  i£  3oll,  an  bem  untern  Steile  ber  8Bölbung  nur  -f* 
3oU,  unb  an  einigen  ©teilen  fogar  nur  £  Soll.  Unjufrieben  mit  ben 
Söirfungen  ber  SKafcbme,  fyattt  ein  TCgent  ihret  drrbauert  bat  ©tdjer* 
heittoentil ,  furg  t>or  bem  <£reigniffe,  mit  einem  grojjm  ©ewicbte  beln* 
ftet,  unb  noch  bagu  bat  geuer  unter  bem  Äeffel  nt&glichß  wjtdrft,  trofe 
ber  lebhaften  SBorftellungen  ber  Bucferfteber. 

<£t  ijl  gu  bemerken,  bajj  gu  Eonbon  wie  gu  2oon,  ber  iteffel  gleich« 
geitig  an  ©teilen  gerfprang,  bie  eine  fo  ungleiche  Ditfe  befafen,  bajj, 
angenommen,  bie  einen  f>dtten  einer  Äraft  gUtch  ©nt  bat  ©leithge= 
wicht  gehalten,  bie  anbeten  etjt  einer  gehnfach«n  Äraft  gewichen  fein 
würben» 

SQWr)renb  ber  gerichtlichen  Unterfu<hung,  welche  bie  Beputirteneam* 
mer  im  3.  1817  bei  Gelegenheit  ber  £rplofton  einet  Dampfboott  gu 
5Rotrwich  anocbnete,  erwähnte  William  (§h*pntannf  (Sioil»3nge* 
nieur  gu  9^ewca|tle,  ber  grplofton  $tnet  Äeffelt,  bie,  wie  bie  eben 
genannte,  butch  eine  Ueberlajhmg  bet  ©icherheitttmitüet  ^erbcigeför^rt 
roorben  war.  ©ie  warb  burch  einen  Arbeiter  oeranlaft,  ber  fteh  auf 
bat  SSentil  gefegt  h*««/  um  feinen  Äameraben  bat  ©chaufpiel  einer 
hüpfenben  23en?egimg  gu  geben,  in  welche  er,  wie  er  fagte,  toerf^t 
werben  würbe,  wenn  ber  i&ampf  ihn  erft  gu  heben  vermöchte.  S&fe 
vorautjufehen  öffnete  ftd>  aber  bat  Ventil  nicht,  foubem  ber  Jteffel 
jerfprang ,  unb  bie  umheegefchleubercen  ©tu de  «erwunbeten  unb  tobtet en 
eine  gro^e  2lnja()l  t>on  ^)etfonen. 
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3'n  Amertfa  flog  auf  bem  T^io  ein  Dampfboot  in  bie  2uft,  al« 
eben  bie  Sttannfchaft  mit  Sichtung  be«  Anf  er«  beschäftigt  war ,  b.  h»  in 
einem  Augenblicke,  wo  bie  SRafcbine  noch  nicht  arbeitete,  alfo  noch  fei« 
nen  Dampf  verbrauchte,  ba«  geuer  unter  bem  Äejfel  f?cf>  aber  fchon 
im  vollen  ©ange  befanb.  Hebung  ober  Crntlafhmg  be«  Sßentil«  mürbe 
hier  ba«  Unglücf  verhütet  (jaben;  ftatt  beffm  aber  hatte  ber  Auffefjer 
au«  unbegreiflichem  Unoerftanbe  noch  mehr  ©ewiebt  barauf  gelegt. 

33efonber«  merfwürbig  finb  fotgenbe  gdlle ,  wo  bie  9Kafcf)ine  längs 
famer  ging  al«  gewöhnlich ,  ja  bie  ©icherheit«ventile  ftd>  furj  vor  ©in« 
tritt  ber  (Jrplofion  6ffneten. 

Einige  Augenblicke,  bevor  ber  gufeiferne,  für  mittleren  Drucf  ber 
flimmte,  Äeffel  in  ber  ©eibenfpinnerei  be«  $rn.  gerav  gu  fcffone,  am 
3»  gebr.  1823/  gerfprang,  ging  bie  Sfttafcbine,  welche  er  mit  Dampf 
verfaß  lang  famer  al«  gem&fmlich,  unb  jwar  in  bem  ©rabe,  baf 
bie  Arbeiter  ftd)  Darüber  bedingten.  Al«  bie  (Srplofion  gefd>ar> ,  off* 
neten  fich  bie  beiben  Ventile  unb  ber  Dampf  jlromte  mit  SEGad)t 
herau«. 

Grin  ganj  ähnlicher  Unglücksfall ,  rote  ber  ju  (Jffone,  ereignete  ftd> 
einige  Sage  fjernad)  auf  bem  85ouleoarb  bü  Sftont  =  ^arnafle  in  9>ari«. 
ipier,  wie  bei  gerav,  murrten  bie  Arbeiter  über  ben  ungemein 
langfamen  ©ang  ber  9Jf affine,  ber  ihnen  nur  ein  fer)r  geringe«  Sa« 
ferner!  ju  vollbringen  erlaubte,  al«  ber  Äeffel,  ben  fte  fajt  bampfleer 
wdbnten ,  pl&fclid)  gerfprang.  Diefer  Äeffel  mar  au«  Äupferbled)  verfer* 
tigt.  Sticht«  beutete  barauf,  baf  ba«  (Sicherheitsventil  in  fcf)lect)tem 
Buflanbe  geroefen  wäre,  vielmehr  hatte  man  Urfacbe  gu  glauben,  baf 
vor  ber  (2r*plofion  eine  reichliche  Au«ftr6mung  von  .Dampf  erfolgte. 

■Rurj  vor  bem  Auffliegen  be«  Dampfboot«  ber  Aetna,  in  Amerika, 
wachte  ber  (Stempel  ber  Sttafchme  18  fyfxke  in  ber  Minute.  S5ei  fei* 
nem  gewöhnlichen  ©ange  betrug  bie  Saf)l  ber  #übe  20;  bet  5teffel  ger« 
fprang  alfo  bei  einer  merklich  gering  er en  Gr  lafticitdt  be«  Dampfe«, 
al«  er  für  gewöhnlich  ertrug. 

Am  Sage  ber  (£rploft'on  be«  Dampfboot«  le  9?apibe,  gu  9?odje* 
fort,  hatte  ba«  Tonometer  oft  eine  (£lajticitdt  beö  Dampfe«  angezeigt, 
bie  ben  atmofphdrifchen  Drucf  um  eine  &uecfft'lberfdule  von  30  den« 
timeter  übertfieg.  Einige  Augenblicke  vor  bem  (*reigniffe  ftanb  ba«  9tta* 
itometer  nur  auf  i5  Gentimeter.  • 

Au«  ber  gerichtlichen  Unterfucfmng ,  gu  welcher  bie  (Jrplofion  be« 
Dampfboot«  ©raham  SBeranlaffung  gab,  ging  h^or,  baf  man  in  bem 
Augenblicke,  wo  ber  Unfall  eintrat,  ein  ©ewicht  von  20  $Pf"n&en  von 
tem  ©icherheit«ventile  abgehoben  hatte. 

<£in  Äeffel,  gur  Grrgeugung  eine«  Dampfe«  von  nieberem  Drude 
fcefiimmt,  gerfprang  mitten  in  einer  SBerfffatt  in  £non  unmittelbar,  nach* 
bem  man  einen  grofe«  Crntlabung«haf)n  geöffnet  hatte,  buref)  weis 
chen  ber  Dampf  mit  (Schnelligkeit  gu  entweichen  anfing.  Den  #ar}n 
iffhen,  ober  ba«  <3icr)erheit«t>entil  heben,  ifl  offenbar  einerlei ;  mithin  mar 
hier  bie  Grrplofton  burch  eine  Operation  veranlaft  worben,  welche  im 
Allgemeinen  biefelbe  fcheint  verhinbern  gu  müffen. 

<£«  iji  fa>on  <S.  524.  erwdhnt  worben,  baf  eirr  Äeffel  auch  ba« 
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bur<t)  $erfWrt  werben  forme,  baf  bie,  Södnbe  beffclben  von  aufm  nacfc 
innen  eingebrüeft  werben;  aud)  würbe  ©.  519.  bemerkt,  baß  bie  äefs 
fet  mit  innerer  «&eifcung  nicr)t  $u  empfeblen  röhren,  weil  bie  raeiflen 
Unglücksfalle  in  Snglanb  mit  folgen  Ueffeln  vorgefallen  wären.  3«* 
weilen  iß  bet  innere  fleine  Gplinber  nid;t  im  <2tan0c,  ben  ring*  auf 
it)n  britefenben  Dampf  ju  ertragen,  er  n>irb  bat)er  sufammengebrüeft, 
wobei  er  wenigjteuS  tf>eilrt>etfe  serretjjt,  unb  ba$  ftebenbe  SBajfer  ergießt 
fid>  bann  mit  ©ewalt  in  bie  ätterfftatt,  wo  e$  fjdufig  großen  ©djaben 
anrichtet. 

3m  S^tntft)tre  bei  ben  2flolb=9ftine$  gibt  e$  eine  ungeheure  Dampf* 
mafcr>ine,  bie  burefj  brei  .Reffet,  mit  innern  geuerfjerben,  mit  Dampf  ge* 
fpeijl  wirb»    (5ine$  £age$  würbe  bie  SWafcbtne  fünf  Minuten  fang  an* 
gehalten.    @d)on  batte  ber  #uffer)er  bie  Spüren  vor  ben  geuetberbm 
ber  brei  Reffet  geöffnet,  unb  bei  jwet  von  ibnen  bie  @cr)ofe  in  ben 
©cfjornjieinen  gcfcr)(offen ;  eben  war  er  im  ^Begriff,  auet)  ba$  britte  $u 
fcbließen,  batte  aber  faum  bie  SDfetallplatte  an  it)ren  $(a^  gebraebt,  ald 
er  bie  Stamme  gum  geuerr/erbe  f)etau$ftof  en  fab,  unb  un« 
mittelbar  barauf  eine  Grrplofion  erfolgte.    3wei  Arbeiter,  bie  ftd)  un* 
glücf lieberweife  in  ber  $Rid)tung  befanoen,  in  bet  ba$  ftebenbe  Söajjec 
betauäfebojj,  verloren  augenblicflid)  ba$  2eben.  —  Sine  aufmerfame 
Untetfucbung  ber  Jteffel  jeigte,  baf  ber  dufere  Gplinber  Weber  gewi<t)et| 
war,  noct)  ©djaben  gelitten  batte.    2Kan  fanb  fogar  ba$  ©ewiebt  an 
bem  £ebel  be$  <sicberbeit$ventile$  unverrüeft  an  feinem  früberen  $la|e* 
•Der  fleine  ßplinber  war  nid)t  nur,  wie  e$  bei  biefer  Ztt  von  Äeffeln 
guweilen  in  golge  von  Grrplofionen  gcfd)iebt,  verfdwben  werben,  fon* 
bem  aueb  bermajjen  &ufammengebrütft,  bajj  man  in  einem  grofen  Stfytil 
feinet  £dnge  faum  bie  £anb  awifeben  bie  genäherten  €>eitenßäd)en  gu 
fteefen  vermodjte.    '#ud)  bie  oben  etwar>nten  Reffet  bei  ber  SDfcafdnne  ju 
^)olgootb  waren  folebe  mit  inneret  «Jpeijung,  unb  man  fanb  nacb  ber 
(frrplofion  bei  beiben  Ueffeln  bie  inneren  ßplinber  jufammengebogen  unb 
an  vielen  ©teilen  geriffein 

2>n  ber  ©rube  (Sfr*  (SrenniS  würbe  ber  fleine  (5plinber  niebt  nut 
von  oben  unb  unten  fyer  jufammengebrücf t ,  fonbern  fogar  mit  vieler 
©ewalt  jur  303er  fftdete  hinaufgeworfen,  ofme  baß  ber  ibn  emfd)lie$enbe 
große  ßolinber  von  feiner  Stelle  gewtd)en,  unb  fonberlict)  befcr)dbigt  wer» 
ben  war. 

^dupg  ift  ber  ©runb  ju  GrrplofTonen  eine  §u  jrarfe  (Jrbifcung  bet 
SBdnbe  be$  Äeffel*.  (Sin  23eifpiel  gibt  bie  ©ießerei  ju  *pitt$burg  in 
tfmerifa.  3n  biefer  Unflott  empfing  eine  Jpod)brucfmafcbine  von  80 
»Pferben  .ftraft  tyren  Dampf  burd)  brei  getrennte  cvltnbrifcbe  Äeffel,  von 
benen  jeber  30  engl.  3oll  im  Durdjmeffer  unb  18  guß  in  bet  gänge 
fjtelt.  2ftan  batte  febon  feit  langer  3?it  bemerft,  baf  wegen  ©efcbdbü 
;ung  eineö  ber  ÄattwafTer^umpe  fübrenben  9?ot>reö  einet  biefer 
Äeffel  nidjt  SBaffcr  genug  befomme  unb  baber  rotbglübenb  werbe  ;  ba  in* 
öefj  ber  Dampf,  ben  bie  beiben  anbern  Äeffel  lieferten,  b»nteicbenb  war, 
o  glaubte  man,  ber  ^Reparatur  biefef  ©cbabend  überboben  ju  fein.  Si* 
te6  Sage«  aber  jerfprang  ber  rotbglübcnbe  Äeffel ;  hex  größte  £b*H  bef» 
elben  lojte  ftcf)  ab,  ful)t  unter  einem  5ßin!el  von  etwa  45°,  wie  eine 
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Raffte  burd)  M  D ad)  btt  ©ebdubeS,  wtb  fiel  erfl  600  g.  entfernt 
baoon  wieber  &u  ©oben. 

<gef>r  mertwurbtg  ifl  ein  gall,  ben  9>erttn«  mitteilt.  (Sin 
Dampffeffel  befam  emen  9ltfj,  au*  bem  Dampf  mit  ungeheurer  €5d>neU 
ligfeit  bfwwbiang.  Ungeadjtet  biefe«  von  felbjl  «rtfranbenen  <3id)er« 
beit*oentile$  würbe  ber  Äeffel  t>on  bem  it>n  tragenben  SÄauerwerte  ab» 
gel6fi,  unb  gan§  unb  gar  um  einige  gufj  vorn  S3oben  gehoben ;  erft  tyn 
in  ber  £uft  gefdjab  bie  (Jrplofton,  burd)  welche  er  in  $wei  Ztyilt  jer* 
plafcte.  Die  obere  £dlfte  flog  weit  in  bie  Jp&bej  bie  untere  fiel  fo« 
gleich  auf  ben  S3oben,  unb  würbe  ganj  jerfdjmettert.  #6d)ft  wabrfchein* 
lid)  war  ber  Jpergaug  bei  ber  (Jrplofion  ju  Üocbrin  ein  ganj  ähnlicher, 
benn  aud)  ba  würbe,  wie  eben  gefagt,  ber  untere  tytil  be$  ÄeffelS  14  bii 
15  gut?  mit  in  bie  £6be  gehoben. 

Sftan  fief)t  aud  ben  oorhergeljenben  SSeifpielen,  wie  jwar  m  vielen 
gdlleu  eine  übermäßige  SSelaftung  ober  gdn$lict)e  gejlmachung  be«  Richer» 
rjeitsüentileg  Ghunb  jur  (Jrplofion  war,  aber  e«  get)t  au$  benfelben  bod) 
aud)  r)en>or  /  bafj  nicht  in  allen  gdllen  bie  @id)err)eit3oentile  b»nreicr)enben 
<Sd)u|  gewdhren.  ©rünbe  hierzu  t&nnen  nad)  Ii  r  a  g  0  oorjügltd)  folgenbe 
fein: 

l)  ®eif  bie  £>effnung  be$  SBentileS  oielleicht  nicht  grofj  genug  ijt,  um 
bem  plofclich  unb  m  grof er  SÄenge  entwicfelten  Dampfe  einen  Xudgang  ju 
wrlrarten.  —  2(uf  ©♦  525.  tfl  bie  gormel  angegeben,  nad)  welcher  berDurd)* 
meffer  ber  £)effmmg  be«  Sßentile«  berechnet  unb  aufgeführt  werben  foll, 
bamit  wdfjrenb  De«  ©eoffnetfetn«  be*  Ventile«  aller  im  Steffel  fid>  bilbenbe 
Dampf  bureb  baffelbe  entladen  /  alfo  eine  fernere  Grrfjofnmg  be«  Drude« 
im  Äeffet  nhr)t  flattfinben  tonne.  Dabei  tann  aber  immer  nur  ange» 
nommen  »erben,  bap  bie  oerbampfenbe  glddje  im  tfeffel  bie  gewöhnliche 
fei,  baf  bie  Dampfbilbung  unter  benjenigen  SBerhdltniffen  oor  fid>  gehe, 
unter  benen  fte  gew&hnlicb  gefdjiebt.  SBerwanbelt  fid)  aber  burd)  einen 
nicht  berechneten  Umftanb  fchneli  ober  gar  plo|lid)  alle«  3Baffer  in  Dampf, 
fo  oermag  ba«  @id)erbcit$oentil  nicht  mehr,  bie  nötigen  Dienfle  ju  leiten. 
Diefj  gefchieht  j.  85.,  wenn  burch  eine  jufdllige  SBerftopfung  ober  einen  an* 
bern  Umfranb  bie  ©peifung  beä  Äeffets  nicht  in  bem  gehörigen  9ftape  ge* 
fchieht,  ba$  geuer  über  bem  Niveau  be*  ffiaffer«  bie  5Bdnbe  bes  Äff« 
fei*  frort  erbiet,  *ielleid  t  gar  glübenb  macht  (wie  in  bem  oben  ange 
gebenen  gälte  bei  ber  SD?afd)ine  ju  ^ittdburg  ber  gall  war),  unb  bann 
p(6gu'cb  f alt ^  Gaffer  in  ben  Steffel  tritt ;  bief  oerwanbelt  fid)  nun  ent< 
weber  augenblicklich  in  Dampf,  ober  bewirtt,  inbem  eö  an  bie  g(ür)enben 
Äfflf.lwdnbe  geworfen  wirb,  eine  augenblicflid)e,  flarfe  3ufammenjiet)ung 
berfelben.  Der  Äeffel  pla&t,  obfdjon  er  oorher,  ber  mwUtommenen 
^peifung  wegen,  weniger  wirtte  als  gewöhnlich.  SBor  auf  biefe  SBeife 
nun  ein  treten  ben  UnglüdfJfdtlen  tann  man  fid)  c  inj  ig  unb  allein  baburd) 
fichern,  baf  man  für  eine  regelmdfige  <3peifung  M  Äeffeld  mit  5Baf* 
fer  forgt.  @ew6t)nlich  glauben  bie  Arbeiter,  bajj  ber  langfamere  ©ang 
b«  SWafcf)ine  oon  ju  geringer  Dampf entwieflung ,  unb  biefe  t>on  ju 
fdjwacher  geuerung  h^fomme,  unb  oermehren  ba^er  ohne  Söeitered 
ba«  geuer.  SWan  muf  aber  wohl  Darauf  achten,  ob  bie  Dampfern* 
wieflung  bei  bemjenigen  geuer ,  buret)  welche«  man  eine  gr&fere  ÜÄens« 
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£)ampf  |tt  ttfyaltm  geWotynt  i(t,  fdjwdcber  ausfallt;  bntm  Würbe  bfe 
Sßerfidrfung  be$  JeuerS  unfeblbar  au*  bt»  angegebeimi  <Sfcumbeu  ba$ 
9>lafcen  be$  äeffelä  betvirfem  §3emerft  baber  ber  tftbeitet,  baf  Me 
9D?afcr)me  langfamer  gebt/  jugleidj  bie  Äeffelwdnbe  ftc^  me$r  att  gewöhn* 
liefe  erbten ,  fo  mup  et  alsbald ,  flau  bie  Neuerung  gu  erf>6f>en ,  imb 
met)r  SBafier  m  ben  Jtcffel  ju  bringen ,  ben  £uft$ug  im  geuerfjerbe  ab» 
fperren,  unb  ben  Jteffel  abffiblen  lajfenj  erft  bann  tonn  *bne  ©efabr 
ber  Äeflfel  auf*  *Reue  mit  Gaffer  gefpei(r  unb  bie  ettvatge  Skranlaffung 
ju  ber  t>orr)er  unregelmäßigen  Opeifung  befettigt  werben«  €«  ergibt  ftd) 
au«  bem  (Sefagten  aud),  wie  wiebtig  e*  i(l,  ftcf>  wdbrenb  ber  Sfcbdtig* 
feit  ber  2Rafd>me  von  3«t  ju  Seit  Den  bem  @tanbr  be*  SBaffert  im 
befiel  $u  untersten ,  woju  bie  ^robebdbne,  bereu  €5.  484»  gebaut 
trnrb/  Dienen*).  €in  anberec  ®runb,  warum  bir  €td>erbeite*entile 
juweilen  nid>t  bie  ©idjerbeit  gewdbren,  n>e(cr)e  fte  naa)  ber  Urnen  gege* 
benen  (Jinridjtung  ieiflen  foUm,  ijt 

2)  »eil  ber  DampfBeffel  in  ber  Ädlre  geprüft  worben  ifi,  unb 
feine  gejtigf eit  in  ber  #ifce ,  befonber«  in  großer,  fer)r  abnimmt;  —  Seber 
Ztampffeffel  muf,  et>e  er  gebraucht  wirb/  geprüft  werben/  ob  er  autty 
im  ©tanbe  i(l,  ben  2>rucf  cugjubalten/  auf  welken  bie  9flafd}ine,  ju 
ber  er  gebart/  beregnet  ijt.  iDiefe  Prüfung  aber  tann  fügltd)  nicr>t 
unter  ben  SJerbdlrniffen  vorgenommen  werben/  unter  ber  fpdter  berief- 
fei  bei  feiner  SSirffamfeit  fter>t ,  weil  btefe*  in  ber  SöcrffMtte  be6  «Rünft» 
(er«  nid)t  vorgenommen  werben  famt/  eine  berartige.  Prüfung  aud)  felbjt 
gefdbrlid)  wdre$  baber  bebient  man  ftdr>  ju  #njMung  ber  Prüfung 
ber  bpbraulifajen  treffe»  SRan  erfdbrt  alfo  burd)  eine  fold)e  Prüfung 
jwar,  ob  ber  Äeffel  in  ber  gewöbnlidjen  Temperatur  einen  geroiffm 
T>tud  auägubalten  im  @tanbe  ift/  aber  feineäwegeö/  ob  er  aud)  in  ber 
jpige  einen  gleiten  ober  verbdltnifmdfj ig  niebren  £rucf  autbatten  tonne« 
£)ie  in  granfreid)  geltenben  gefeiltem  $erorbmmgen  beflimraen,  baf 
ieber  Dampffejfel  von  ©ufjeifen,  ebe  er  gejtempelt,  unb  babura)  feine 
tfnwenbung  erlaubt  wirb,  einem  fünf  2Ral,  unb  ieber  Äeffel  von  Äu* 
pfer  unb  gewagtem  ober  gefebmtebetem  <5ifen  einem  brei  ÜÄal  gr&peren 
Drucfe  von  innen  naa>  auflen,  al*  er  bei  feinem  öebrauebe  erleibet, 
auägefe&t  werben  muf  ;  aber  aud)  biefe«  reid)t  nid)t  bin  ,  v&Hlge  @id>er* 
beit  ju  gewdbren.  SE  r  e  m  e  r  v  b«t  bureb  S3erfud>e  gefunben ,  bag 
©cbmiebeeifen  in  bunfler  SRotbglübbifce  nur  ein  €>ed)ötel  feiner  geftigs 
feit  in  ber  Ädlte  befifct.   Äommt  alfo  jufdttig  ein  Z^tli  M  Äe(fel6  in 


*)  Statt  btefer  ^robebd^ne  fonn  man  aud)  gläfcme  JCnjctgerbbren  anbringen  j 
jebe  btefer  SRöbren  wirb  bonn  fenfrea^t  gwtfa^en  j»ei  wagerett)ten  tupfernen 
JKubulirungen  angefcradjt,  bie  mit  J^dbnen  verfeben  (inb,  unb  in  bem  3nnern 
bet>  Äcffetä  in  unb  unter  ber  ^tda^e  in  Gommum'catißn  flehen.  jDabutd)  er« 
bält  fia^)  bai  SBaffer  in  betben  ©la^rb^ren  auf  berfclbcn  Qtyt,  in  »ria^cv  eö 
im  Äeffel  ftebt»  7L\x6)  tann  man  beim  Äeffel  eine  Sichre  anbringen/  mela^e 
oben  in  eine  Orgelpfeife  enbigt,  mit  tbrem  unteren  önbeaber  unter  ber  Ober* 
fldd)e  bcö  2Ba|Tcr«  ftct)t 5  frnft  bann  baö  fffiaffer  big  unter  boS  Gnbe  biefer 
Slbbre/  fo  jeigt  bie|  ber  bur<b  bie  9ttbre  gebradte  ©ampf  burtb  an^altenbe* 
pfeifen  an» 
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©luftige,  fo  ifl  tU  ©efar)r  einer  (Jrplofton  fehrnah*,  obfdjon  fte  nacr) 
bm  angebellten  33erfurf)m  nld)t  frtt  fürchten  ijf»  *ftatr)  jenen  SBerfurhm 
tfl  aber  ba«  Dampfientil  etngeri<r)tet  worben,  ttnb  map  fieht  »Uber, 
baf  man  fld)  befonber«  bauet  $u  tauten  habe/  baf  ber  Äeffel  nia>t  «tut 
SU  $ohe  Temperatur  annehme,  ^terju  fann,  auf  et  einet  unregelmäßigen 
<£petfung,  tctx&f  ter  €5.  520.  befpiodjene  9>fAnnenjtem  SBeraulaffung 
werben ,  gegrn  teffen  Hrtfefcung  man  baher  bie  angegebenen  Wittel  nicht 
»eniaöjlÄfftgen-  bairf.  tfrago  führt  ferner  alt  ©runb,  warum  Dampf* 
feffrl  tro|  ber  ^lct>err)ett«^e«tile  plafcen  f&nnen,  an 

a)  »efl  eine  ptc&üche  Steigerung  ber  (Stafhcttdt  be«  Dampfe«  ein 
3erplafrfn  bertrtfen  fann,  in  gdilen,  wo  ein  allmdlig  entwicfelter  Drucf 
von  reinen  nachteiligen  golgen  Hl ;  unb 

4)  enblicr),  weit  ber  Reffet  fto>  über  bem  Jener  ftiemlia)  batb  ab* 
mtfct,  «nb  rtad)  längerem  UJebraiidje  in  feiner  geftiqfeit  balb  gefchmdebt 
wirb.  SBa«  bie  unter  3)  angeführte  plö&liö)e  (Steigerung  ber  (£la* 
tfieitdt  be« 'Dampfe«  betrifft,  fO  ^at  man  auf  eine  folche,  bei  ber  tytii* 
fung  beö  .fteffel«  mit  ber  hpbraulifcheu  treffe,  fo  wenig,  wie  auf  bie 
SSerdttberung  ber  Cohdfion  be«  SÄetalle«  in  ber  4>uje  9£ücf  ficht  genom» 
men.  Söei  biefer  Prüfung  nämlich  fteigt  ber  innere  Drucf  allmdlig  unb 
burd>  fee>r  nnmerf liebe  (Brabe ;  eö  ifl  aber  befannt,  baf  fefle  Äörpet 
einen  ftyr  jtarf  en ,  allmdlig  &unehmenben  Drucf  au«ha(ten  f  önnen ,  wdh* 
renb  fte  einem  fer)c  fcfmell  (unebmenben  Drucfe,  »ie  ein  €>tof  ober 
©cblag,  nicht  ju  wiberßehen  vermögen.  Gine  foldje  pl6fclicbe  Steigerung 
ber  @ta(tiritrft  be«  Dampfe«  tritt  ebenfalls  ein ,  wenn  wenig  9Baffer  im 
Äeflfel  *orr)anben  ift,  unb  einige  ©teilen  be«  Äeffel«  rotr>gUu>enb  wer* 
ben.  Heber  biefen  Umftanb ,  fo  »ie  über  bie  merfwürbigen  Srfcbcmun* 
gen ,  welche  einer  burd)  benfelben  bewirken  <5rplofion  voranzugehen  pfle* 
gen ,  nämlich  baf  ficf>  vor  bem  plagen  be«  Äeffel«  ba«  Sicherheit«* 
sentit  effhet,  ja  baf  fogar  einige  3eit  vor  bem  Unfälle  bie  (Slafticität 
be«  Dampfe«  abzunehmen  fdjeint,  tt)eilt  2frago  bie  grflärung  9>er* 
fin«  mit,  bie  ber  SBichtigfett  ber  Sache  wegen  nicht  übergeben  ju 
burfen  glaube. 

SBenn  bei  einem  gew6r)nltd)en  Dampffeffel  bie  glamme  per)  an 
ben  3Bänben  nicr)t  über  ba«  9Zi\>eau  bee  Söajfer«  erbebt ,  fo  haben  bie« 
fe«  5EBaffer  unb  ber  au«  ihm  entfter)enbe  Dampf  genau  biefelbe  3^em* 
peratur;  ifl  aber  nur  wenig  $8affer  jugegen,  unb  fieigt  bie  glamme 
fe(>r  hoch,  fo  fann  ber  ÄeflVj  an  einigen  ©teilen  rothgluhenb  werben 
uno  ber  mit  ihm  in  S5crür)rung  flehenbe  Dampf  ftdr)  auferorbentltc^  er* 
hi^cn,  ohne  bof  er  baburd)  eine  grofe  ©pannfraft  erlangt,  entweder 
weil  er  nicht  im  ©dttigung«$uf!anbe  ift,  ober  au«  einem  anbeten  fpdter 
$u  erwdfmenben  ©runbe.  SBefinbet  fith  bet  Äfffei  in  biefem  Bufianbe, 
unb  öffnet  fich  bann  ba«  ©id>erheit«\)entil ,  entweicht  alfo  fdweU  oer 
Dnmpf,  welcher  »orher  auf  b(m  SBoffer  (afiete,  fo  wirb  ftch  bief ,  fo 
pio^lich  von  einem  fo  gtofen  Dtucfe  befreit,  mit  feiner  ganzen  Cbet* 
flache  in  @ct)aum  erheben  (wie  beim  Champagner,  wenn  ber  pfropfen 
abgezogen  wirb),  ba«  5Baffer  in  gorm  von  Kröpfen  wirb  in  ben  un* 
gemein  hnfen  Dampf  gefcbleubert ,  e«  bilbet  ffch  plHli<^  ein  fehr 
ela(ltfcher  Dampf,  unb  jwar  in  folajer  fWenge,  baf  ihm  ba«  83entil 
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feinen  r)mldnglid>en  2fuöweg  barbieret,  unb  fo  mufte*  bU  SBdnbe  be* 
Äeffet«  jerreifen. 

Dap  unter  ben  angegebenen  tlm|tdnben  eine  bU  jurm  9tat^g(ü^m 
gebenbe  fcrbifcuncj  be*  Steffels  tf^tfmbm  fann,  Dafür  fpria)*  ,tfe  Hxfafp 
rung  unb  bte  SEljeorie.  «Benn  ein  mit  SBaffer  gefüUtefcmetaUne*  <8e* 
fÜf  aud>  über  einem  fer>r  flauen  geuer  nid)*  glubemY  wirb-,  fo  ifi  ber 
örunb  ber,  baf  ba$  Söafler  bie  bemSBetatt  sugefu^«^  al*balb 
<m  ftd>  nimmt,  unb  $u  feinet  &erwanblüng  ra  Dampf  ^>erbraud)t.  (Sin 
@efdjj  ober,  weldje*  großenteils  mit  Dampf  erfüUt  wirbglübenb 
werben  !6nnen,  weil  ber  Dampf  nid) t  fp  tjiel^Bärme  aufnehmen,  (unb 
latent  matten)  fann,  wie  ba«  Söafjer.  SBeifpiele  fmb  folgende: 
Skopie  fanb  bei  einer  Gornwaller  Dampfmaf(bine ,  baf  eine  hci^rnc 
Seiter,  weldje  mit  i^rem  gufje  auf  bem  De  (fei  bed  Äeffel*  jronb, 
geuer  gefangen  ^atte.  Crbenfo  entjünbete  fid>  auf  bem  ^aefetboote  ;iv:- 
fd>cn  ßitjerpool  unb  Dublin  ein  gidjtenbrett,  weld>e$  man  sufallig  auf 
ben  De cfel  beö  Jteffelö  geworfen  t>atte.  sp  c  c f  i n 6  machte  folgenbe 
<5rf abrung :  Sin  cnlinfc rifdjer  Steffel ,  4  engl.  Juji  lang  unb  l  im  D urrt> 
rneffer,  würbe  fenfreebt  auf  einen  £)fen  geftellt,  fo  bajj  ba$  geuer  ba$ 
untere  Drittel  umfpielte ,  ba$  SSaffer  aber  nur  ein  ©ed)6tel  füllte  j  ba* 
€>id)erbeit$oentil ,  mit  ungefdbr  einer  #tmofpbdre  belajtet,  befanb  ftd) 
an  ber  «Seile  be$  äeffe«  in  ber  £älfte  feiner  Jpo^e,  baöSBaffer,  »el* 
d)e$  biefe*  SSentil  in  Dampfgefralt  entweihen  liep ,  würbe  in  bem  SWafe, 
ol*  e$  baoon  ging,  nachgefüllt.  (5in  in  ba$  SBaffer,  unb  bi$  $um 
»oben  be*  ©efdfe*  binabgefenfte«  SEbermometer  jeigte  104°  C.  Dief 
war  aud>  bte  Temperatur  ber  Dampffd)id)t  bid>t  an  ber  £>berfidd)e  be* 
SöafferS;  aUein  in  ber  t>alUn  £of)e  be«  ^effelö  jeigte  ba$  Sfjermometec 
260°,  unb  ber  Decfel  roar  r otbglüb*nb. 

Da$  Grmporfprifcen  »on  Tropfen  bemerft  man  fdjon,  wenn  SBaffec 
in  einem  offenen  ©efdjje  ffebet;  ber  ©runb  ift  ber  ftd)  t>on  unten  ent» 
wicfelnbe  unb  bura)  bie  glüfflgfeit  in  S3td«fd>en  auffteigenbe  Dampf. 
Der  Drucf  ber  2ftmofpf)dre  ift  ber  ©runb ,  warum  biefeS  ^yrifcen  nidjt 
in  flärferem  ©rate  gefebiebt.  2Btrb  baber,  rote  im  oorliegenben  galle, 
ber  Drurf  auf  ba$  ftebenbe  SBaffer  plofclid)  fe^r  bebeutenb  »erminbert, 
fo  wirb  aud)  pl6bltd)  ein  2Tu$fprifcen  t>on  fef)r  Dielen  SSaffertropfen  ein* 
treten.  Ueber  bie  augenbli(flid)e  SSeiwanblung  M  Söaffecd  in  Dampf, 
wc  1  die  «perfinö  jur  (£rfldrung,  warum  ber  Äeffel  unter  ben  gegeben 
nen  Umftdnben  plafce,  annabm,  bat  berfelbe  birette  93erfud?o  angeftellt. 
<5r  batte  ndmlid)  einen  SD?etaÜcpllnber  mit  Dampf  gefüllt,  unb  bi$  260° 
erbißt.  3ur  ©ette  biefe*  öplinber*  befanb  ftd)  ein  iKecipient,  ber  eine 
Temperatur  oon  650°  befa^,  aber  Weber  SBaffer  nod)  bieten  Dampf 
entbielt.  Die  betben  ÖJefdfe  formten  bureb  eine  SR6f>rc  in  SBerbinbung 
gefegt  werben,  bie  für  gew6bnlid)  burd)  ein  bin^nglicb  belaflete«  Ben* 
til  \>erfd)(offen  war.  würbe  nun  mtttelft  einer  Drucfpumpe  eine  ge* 
wiffe  Spenge  falten  2Ba(Ter$  burd)  baö  eine  (^nbe  M  SKetaUcplinberö 
eingepumpt ,  bi6  ftd)  am  <5nbe  ba^  SSerbinbung^enttl  öffnete,  unb  ein 
gleite«  83olumen  beigen  SBaffer*  in  ben  Diccipienten  fliefen  lief,  wo  e« 
ftd>  augenblirflid)  in  Dampf  t>erwanbelte.  ^in  befonbercö  Sßentil ,  mit 
bem  biefer  SKecipient  x>erfet?en  war,  gemattete  ju  fe&en,  ob  bie  Dampf* 
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bilbung  pl5&lich  gefdjehen  war.  9>er!in«  behauptet,  bap  tief  wirf* 
lief)  ber  SaU  war,  inbem  bte  Drudpumpe  faum  ju  wirfen  angefangen 
^>atte  /  al«  auch  fchoti  ba*  Ventil  am  SRecipienten  eine  Grlafticitdt  oon 
40  bi«  100  Etmofphdren  angab,  40  für  eine  mdfige  unb  100  für  eine 
ftarfe  (Sinfprifcung. 

*  Cr«  würbe  bei  mehreren  ber  angeführten  UnfdUe  beobachtet,  baf 
tro|  einer  fet>r  ungleichen  Dicfe  ber  einzelnen  ^r>ette  bei  mancher  ber  jer* 
platten  Reffet  bennoeb  ber  Sfcif  eine  regelmäßige  unb  r)oct§ontale  Sinie 
war.  d«  Hegt  fein?  nah*  ju  Derrauthen,  baß  biefe  £inie  diejenige  fei, 
»eiche  ben  @tanb  be*  5öaffer«  im  Jteffel  bejeidmet.  3n  biefer  Sinie 
t^eiU  ft<f>  nämlich  ber  Äeffel  in  jwei  fet)r  ungleich  erbiete,  unb  barum 
fehr  ungleich  fefte  2)beüe,  unb  man  fann  fich  bie  fcimelle  Abwechslung 
eine«  Drucfe« ,  ber  geringer  al«  ber  gewöhnliche,  mit  einem,  ber  bebeu* 
renb  fldrfee  al«  ber  gew&hnliche  ifi/  «W  eine  fdjneU  auf  einanber  fol* 
genbe  ©eugung  ber  SBdnbe  be«  Äefiel« ,  in  ber  ßinie  be«  SBajferfpie* 
gel«,  erfi  nach  innen,  bann  nach  aufen  tjorflellen.  Auch  ba*  jdhefte 
SRetallblech  bricht  leicht ,  wenn  baffelbe  fchneU  r>mter  einanber  in  ber* 
felben  2inie  nach  t>erfd)iebenen  «Seiten  gebogen  wirb. 

Da*  beobachtete  spulen  be«  Heftel«  in  ber  £uft  erfldrt  $erfin« 
baburch  /  baf  er  annimmt ,  baf  ber  Dampf  in  einer  Dichtung  oon  oben 
nad)  unten,  au«  einem  (Rife  in  ben  ©eitenwdnben  entweiche,  woburch 
ber  Äeffel  in  entgegengefefcter  Dichtung,  ähnlich  wie  eine  3fcafete,  fortge* 
fdjleubert  werbe. 

9Bie  auch  ba«  £)effnen  be«  <3icherheit*oentile*  juweilen  felbft  SBer* 
anlaffung  &um  ^Hafeen  be*  .fteffel*  werben  f&nne,  erfldrt  (Benfoul 
au*  ber  $batfache,  baf  ein  SWetallrohr,  welche*  eine  fiarf  gufammen» 
gebrückte  gtüfltgfeit  enthdlt,  fchon  burch  einen  Schlag  auf  feine  SÖBdnbe 
zertrümmert  werbe,  wdhrenb  eine  ftarfe,  aber  langfame  unb  allmdlige 
Vermehrung  be*  Drude*  biefe  SBirfung  nicht  höbe.  Sin  mit  Dampf 
Don  grofer  <£lafticitdt  gefüllter  Äefiel  ift  einem  folgen  SRobre  ju  t>er* 
gleichen,  unb  ©enfoul  raeint,  baf  bei  einer  fclmeUen  £)effmmg  be* 
©icberbeit*\>entile*  bie  heftige  SRücfwirfung ,  welche  ber  Reffet,  gegenü* 
ber  ber^telle,  wo  ber  Dampf  plö|ltch  entweicht/  al«  ein  @tof  auf  ben 
Äeffel  werfe,  ihn  alfo  leicht  jertrummern  fonne.  —  9flan  f)at  auch 
angenommen,  baf  fleh  in  bem  Dampffeffel  SOBafferfioffga«  erjeuge,  wie 
man  biefe«  ©a*  in  ben  chemifchen  Moratorien  beim  4>inburd)leiten  uon 
SBafferbampf  burch  ein  glübenbe*  @ifenrobr  erhalte.  SOian  müfte  nun 
annehmen,  biefe*  SBajferftoffga*  wrbdnbe  ft'ch  mit  bem  ©auerftoffgafe 
ber  £uft  in  bem  jugeführten  ^Baffer  ju  einem  erplobirenben  <$a*gemenge. 
Diefe*  aber  f&nnte  nun  burch  einen  fytllqlüfytnbtn  Äörper  ober 
einen  electrifchen  Sunfen  entjünbet,  unb  fo  bie  ©Kplofton  bewirft  wer* 
benj  Weber  aber  fmbet  fo  leicht  ein  £ell glühen  ber  Äeffelwdnbe  fiatt, 
noch  (dft'fuh  bie  SSilbung  eine*  electrifchen  Sunfen*  annehmen.  Da* 
gegen  fann  al*  ausgemacht  angefefjen  werben,  baf  fid)  in  ben  SRaud)* 
gangen,  in  bem  Ofen  gebilbete  erplobirenbe  ©a*gemenge  anfammeln, 
namentlich  in  ben  Beugungen  ber  jjugr&bren.  sßlan  muf  biefe  baher 
fot>iel  al«  möglich  «ermeiben.  Die  SBilbung  be«  ^ohlenwafferfloffgafe« 
au«  ben  ©teinfohlen  wirb  am  beflen  «ermieben,  wenn  bie  Äohlm  nur 
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in  bannen  €5djttf)tm  auf  ben  9toft  gefdntttet  werben,  »eil,  wenn  Me 
^teinfoble  bitumin&*  wnb  jufammenflebenb  ifr,  bie  ©tu<fe  an  einanbec 
fd)tt>ri{im  unb  eine  Strufte  bilben,  bie  bei  einiget  £>icfe  fafl  unbucd)* 
bctncjtid)  für  bie  glamme  ijt;  bann  gibt  bec  geuer&crb  Diel  Stollen* 
»affcrfloff^a«  unb  wenig  'Söärme. 

<£*  gibt  nod)  anbete  Urfadjen,  welche  eine  (Srplofion  be*  Steffel* 
r)erbeifu&cen  fonnen.   ©♦  552.  ift  fcfoon  gefagt  worben,  wie  ba«  2fn* 
fc&en  \>on  9>f  annenftein  ein  äecreifjen  be*  Steffel*  bewürfen  fonnej 
tfrago  fufjrt  an,  bafj  $u  $ari*  in  einem  bec  grijjten  £äufer  eiu  juc 
«£eijung  bejtimmtec  Steffel  im  Söoben  an  bec  ©teile  ein  £ocb  befam ,  wo 
bie  Arbeiter  au*  93erfef)en  einen  gefcen  biefe*  9>fannenjtein*  Ratten  lie* 
gen  (äffen.    25ie  ©.  520.  angegebenen  ©id}erbeit*maf»tegeln  gegen  ben 
fdjäblictyen  Einflufj  be*  9)fannenftem*  ftnb  bafjec  nicf>t  $u  ioernad)laffts 
gen»  —  SRan  bat,  um  Brennmaterial  ju  fparen,  fefcr  b^ufüg  bie  Äef* 
fet  mit  burcf)  ffe  binburdjlaufenbcn  3ügen  Derfeben,  bod>  tonnen  biefe 
leid)t  <3runb  ju  €rp(o(tonen  »erben,  inbem  ftd)  bec  bacin  angekaufte 
SRufj  entjunbet.    Gebert  ec$<Sblt  ein  f>ietr)ec  gefcocige*  83eifpiel,  wo 
au*  biefem  ($cunbe  ein  Steffel  fprang,  ber  ben  Qrigentbumer  bec  Dampf» 
mafcfytne  unb  fünf  feinec  Arbeiter  t&bete ,  aud)  nodj  fed)*  anbere  ^erfo» 
nen  fdjwer  befdjäbigte.   2)ec  Dampf  im  Äeffel  batte  ben  gew&bnlicben 
Drucf  oon  60  9>f.,  bei  welkem  ec  fonfl  acbettete.   Die  ©icf>erf>eit^* 
flappe  war  in  gutec  £>rbnung  unb  SBaffer  im  Steffel  im  Ueberfluffe. 
Der  3«g  au*  bem  jDfen  ging,  e&e  ec  in  ben  ©cbomjieitt  trat,  burcfr 
ben  Dampfraum  in  ben  oberen  Stfyil  be*  Steffel«,  wo  eine  SKenge 
Stoße*  ft$  fammelte,  bec  ftdt>  ent&ünbete,  unb  ba*  Metall  ring*  um&er 
cotr>glü^enb  machte.  Dabucdj  entftanb  nun  eine  fo  pl6felid>e  unb  gewaltige 
2(u*bebnung  be«  Kampfe*  mit  f)ot)em  Drucfe,  baf  bie  6id)erfyeit*s 
flappe  nidjt  mefcr  ju  Ableitung  beffelben  tynreidjte,  unb  bie  Äatafiropbe 
erfolgte.    Der  Steffel,  obfdjon  au«  ben  befien  gejammerten  Qrifenplat* 
ten  oerfertigt,  fprang  in  fünfzig  ©tücfe,  welche  nad)  allen  [Richtungen 
unb  in  bie  weiteren  Entfernungen  gefd)leubert  würben.   Gebert  fubrt 
aud)  einen  gall  an,  wo  ein  ©palt  in  ber  SRauer,  burd)  ben  bie  Euft 
mit  großer  (Gewalt  &ereinfturjte ,  unb  wie  ein  Sötfcrobr  auf  ba«  Metall 
wiefte,  bie  JBecftung  be*  Steffel«  an  bec  ü>m  gegenübecfle&enben  ©teile 
bewiefte.  ^  * 

9ftan  fyat  nun  aufjec  bem  ©id)ec&eit*oenttte,  weldje*  $apin  ec« 
funben,  nod)  anbere  ©ictyerbeit*apparate  empfohlen  unb  angewandt, 
weldje  aud)  in  ben  Sailen  wirffam  fein  follen,  bei  benen  ba«  $ap in'fcje 
©tcjerf)eit«rof)r  ntcr)t  au«reid)t. 

^)ierf)er  gebiren  bie  ( e i d> t  fdjm eljbar en  platten,  a(*  beren 
Crrfmber  9leid)enbac^  anjufeben  ift.    Sebe  Elaflicitat  be« 

Kampfe«  ift  nämlid)  mit  einer  entfpred)enben  <Srl)öbung  ber  Sempera» 
tur  t>erbunben,  (©.  ben  Ttrtifel  ©ampf  ©.  426. ff.)*  $M<m  fann  aber 
SJ?etaKgemifd)e  jerftellen ,  welche  bei  einer  beflimmten  Temperatur  fcbmel* 
gen.  5Wan  foU  bafcer  ben  Steffel  mit  platten  oon  folgern  2RetaUe  t>er» 
feben,  welche«  bei  berjentgen  Temparatur  fdnuiljt,  bie  bem  Srucfe  ent« 
jprid)t ,  ben  bec  Dampf  im  Steffel  bödmen«  ecreiejen  foll.  SBollte  man 
biefen  Drucf  5.  85.  nid&t  ben  £)cucf  loon  36  $f.  auf  einen  £luabrat* 
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jott  übir  bett  bet  Tftntofr^re  flefgcn  laffen,  fo  wütbe  eme  ^>(atte>  bie 
au*  emer  Segirung  von  «nenn  £r>eile  S8i6mutb,  jwei  Sailen  S5tet  unb 
Sfjeilm  3wn  beftdnbe ,  bie  ge»ünfd)ten  Dienfle  lei(frn.    Sine  fold)e  ge* 
gitung  fcbmilst  ndmlid)  bei  115°,  5  R.,  treibe  Temperatur  jenem 
Drucfe  be«  Kampfe«  entfpridjt.    SBdre  nun  j.  ®.  bat  ($apin 'fdje) 
©id)erbeit*oenti(  mit  34  $f.  ä"f  bm  &uabrar$oH  befaftet,  unb  6jfnete 
e*  (leb  bei  biefem  Drucfe  butcb  einen  Bufall  mdjt,  fo  würbe  bod)  ba(b 
barauf  bie  SWetallplatte  fdmuljen,  unb  bet  Dampf  burd)  bie  entftan* 
bene  SDeffnung  unfd)db(id)  entweichen«   SDfan  bringt  biefe  SÄetaUplatten 
am  85oben  beö  ©efnf e€  an;  bamit,  wenn  bte  buedj  biefelben  gefdjlof« 
fenen  iDeffnungen  ftcfy  bffnen,  ba*  SBajfer  auäfliefjt,  unb  ba*  S*uer  auf 
bem  ^)erbe  l6fcf>t*    Damit  bie  entjlanbene  £)effnung  r)mreicr><nl>  ift, 
muf  tr>c  bet  ©.  525*  burd)  bie  Sormel  für  ba$  <^td>err>eitöt>enti(  be* 
{limrnte  Durdmwjfet  gegeben  werben»    ÜWan  r)at  gegen  biefe  platte  ein« 
gemanbt,  baf  butd)  it)re  £effnung  jwat  bie  ©efaf)t  abgewanbt,  aber 
jugleid)  ber  ($ang  bet  CD?nfd)ine  auf  längere  Beit  unterbrochen  »erbe, 
Weldje*  in  allen  S^en  einen  gro&m  £ofienaufwanb  *erurfad)e,  auf 
©djtffen  aber,  namentlich/  wenn  fie  ftd>  in  ber  Sfatye  ber  Äüjte,  be* 
fonber«  am  Umgänge  eine*  £afen*  befdnben,  butd)  ba*  gdnjlidje  2(uf» 
heben  ber  bewegenben  Äraft  febr  gefährlich  werben  f6nnte.    2(ud)  er* 
weicht  fTo)  ba*  SWetallgemifd)/  fdjon  ebe  e*  feinen  ©cbmelapunct  erteilt 
bat,  unb  bie  «platte  fann  baber,  ebe  ber  Dampf  ben  b&cbften  ihm  gematteten 
Drucf  erlangt  r>at ,  fdjon  Don  einem  minberen  Drucfe  l)erauögeroorfen 
ober  jerplafet  »erben.    Dem  lederen  Umfianbe  fommt  man  baburd)  ju> 
t>ot,  bajj  man  bie  platte  oot  ber  gejft6thung  in  bem  ju  iljrer  2fuf* 
nabme  bejtimmten  fRtfyt  mit  einem  etwa*  engraafdjigen  SÄetallgewebe 
bebeeft,    aber  aud)  ber  erfle  Uebelftanb,  »irb  wollig  burd)  biejenige 
(Einrichtung  befeittgt,  »eiche  (Reidjenbach  feinen  leidet  fdjraeljenben 
Sftetallplatten  gibt.    (£r  füllt  nämtid)  mit  bem  bei  einem  beffimmten 
Stemperaturgrabe  fdjmel&enben  SWetaUgemifdje  einen  fonifdjen  (£ifenjlcp* 
fei  au*,  »eld)er  fo  Durchbohrt  ijt,  bafi  ba*  SÄetaÜgemifd)  in  ibm  jwei 
mit  ben  fleineren  gldchen  an  einanber  liegenbe,  abgeftumpfte  Äegel  bilbet, 
»eiche  SBorrichtung  &ugleid)  wrbinbert,  bajj  bie  meebanifebe  ©ewalt  be* 
Dampfet  ba*  üWetaÜgemifd)  b^au^flo^t.   Die  @tcpfel  »erben  in  bie 
£)effnung  M  ÄeffelS  eingefeilt,  unb  man  fann  beren  fitti  mebrere  m 
23orratr)  baden,  fo  bafi  burd)  ba6  2(uöflie§en  bt$  SOletaUgemifa^e^  feine 
unnü^e  Unterbred)ung  M  ©angeö  ber  9Äafd)ine  beroorgebradjt  »irb, 
inbem  al^balb  ein  anberer  ©topfei  an  bie  ©teile  beö  unbrauchbar  ge« 
»orbenen  gefegt  »erben  fann.    SKan  fann  ben  ©topfei  in  ber  JDeffnung 
M  Jteffetö  aud)  baburd)  befefligen,  baf  man  einen  formalen  SWetalls 
jlreifen  über  it>n  bliebt,  ber  auf  beiben  ©eiten  burd)  ©ebrauben  ge« 
galten  »irb.   Bugleid)  ifl  burd)  biefe  lekbt  frbmeljenben  «WetaUplatten 
aud)  gegen  jenen  Unfall  eine  SSorfebrung  getroffen ,  wo  burd)  unregcl» 
madige  ©petfung  be6  Äeffel«  bie  Sädnbe  beffelben  glübenb  werben, 
baburcr)  bet  Dampf,  obne  eine  gro^e  (llaflicttdt  ju  befiben ,  febr  b«^ 
wirb,  unb  eine  plf bliebe  Dampfbilbung   entfielt,  für  wela>e  ba^ 
^pap in'fdje  ©id)erbeit6oentU  niebt  ausreicht.    Die  SÄetallplatu  wirb 
fd)mel&en,  el>e  bie  SBdnbe  be«  Steffel*  glübenb  werben,  unb  babura) 
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ber  f>eife  Dampf  afrgeleitet  »erben,  ehe  jener  Unfall  eintritt,  3« 
grmifreich  ifl  ed  ©efefc ,  baf  jebet  Dom^ffeffet  mit  §wei  leicht  fömeU 
jenben  platten  t>on  ungleicher  ©rofje  aufcer  ben  SSentilen  uerfehen  fein 
irtufj,  t>on  benen  ber  «Sdmieljpunct  ber  feineren  iO°hofr«  liegen  foll, 
ald  bie  Temperatur  emed  Dampfed,  ber  im  Sdtttgungdjuflanbe  gleite 
(Jlaflieitdt ,  wie  ber  beim  gewöhnlichen  ©ebraud>e  ange»anbte  Dampf 
befifct.  3n  einer  um  noch  10°  h^w«  Temperatur  foll  bie  größere 
platte  fchmeljen. 

Statt  ber  leicht  fcbmeljenben  SRetallplatten  fann  man  auch  bünne 
platten  an»enben,  »eiche  bei  einem  $u  ()o(Kn  2)rucfe  plafcen.  SKan 
&erfcf)liefjt  mit  folgen  bunnen  Ratten,  n?elä>e  unter  einem  beftimraten 
Drucfe  jerreif en ,  an  bem  Äeffel  angebrachte  £)effnungen»  Diefed  9D?it« 
tel  tfl  jebod)  barum  unjuwrlaffig ,  »eil  man  nicht  genau  »iffen  fann, 
ob  eine  SSRetaUplattt  genau  biefelbe  gefligfeit  befifce ,  bie  man  burch  S3er« 
fudje  bei  einer  gleich  bicfen  platte  beffelben  SEflttaM  gefunben  hat. 

@anj  \>or&üglich  enblicr)  empfehlen  ftcf>  $u  (Erlangung  ber  n6tr)tgen 
Sicherheit  bie  Sttanometrifchen  Ventile,  §u  benen  man  leicht  bad 
S.  528.  angegebene  CuecfftlbewifTr  einrichten  fann,  »enn  man  bem* 
felben  bie  gehörige  SBeite  gibt.    <£d  befielt  in  einer  gebogenen  SRbfce, 
»eiche  mit  £luecfftlber  gefüllt  ifl,  auf  bietoon  innen  ber  Dampf  brücft. 
Sie  !>aben  t>or  allen  anberen  SBenttlen  ben  ©orjug,  baf  tr)re  Stetig* 
feit  nicht  erfl  im  tfugenblicfe  ber  (Sefa&r  eintritt ,  fonbem  aus  bem  »ech* 
felnben  Stanbe  bed  -Quecfftlberd  fann  man  in  jebem  tfugenblicfe  fetten, 
»eldjed  bie  glajlirität  bed  in  bem  Reffet  enthaltenen  Dampfed  fei,  unb 
fann  barnach  bad  geuer  »erfldrfen  ober  fd>»dchen.   Die  SKofjre  mufi  fo 
lang  fein ,  baj?,  wenn  ber  Dampf  ben  l>6c^flen  ihm  erlaubten  Drucf  über* 
ffeigt,  bad  >Quecf(ilber  aud  berfeiben  ^erouögebrdngt  wirb,  unb  ber 
Dampf  burch  jte  entweichen  fann.    &tatt  ber  &uecffilberfdule  fann 
man  ftch  bei  Ueffeln  mit  niebererem  Drucfe  noch  paffenber  eine-r  9Baf« 
ferfdute  bebienen.    (£ine  fotc^e  §R6f>re  geigt  bie  gig.  211.  TW  ifl  btefe 
SK&hre ,  »eiche  mit  ihrer  unteren  SERünbung  einige  3oll  unter  bem  2öaf< 
ferfpieget  fleht,  unb  unten  umgebogen  ifl,  bamit  von  ber  SSobenflache 
bed  5trffel$  fein  Dampf  in  fie  auffleigen  fann.   SBirb  burch  ben  fldr* 
fer  brücfenben  Dampf  bad  SBaffer  aud  bem  Äeffel  gehoben,  fo  »irb 
biefed  burch  bie  fRobre  U  abgeführt,  unb  »enn  ber  Dampf,  nachher« 
treibung  bed  SBafferd,  aud  bem  Äeffel  burch  bad  Sidjerheitdrohr  tritt, 
fo  entweicht  berfelbe  burch  bie  SRohre  V»   Dad  Sßaffer  muß  Diejenige 
^6he  in  ber  !R6r>re  haben,  »eiche  bem  Drucfe  bed  Dampfed  bei  bem 
gewöhnlichen  ©ange  bed  tfeffeld  entfpricht,  alfo  für  jebed  $f.  Drucf 
auf  ben  jQuabratjoll  etwa  2£  gup  3Bafferh&he.    SBenn  ber  Dampf 
im  ÄefTet  eine  h^ere  €laflicitdt  erreicht ,  fo  wirb  er  bad  SBaffer  in  bie 
£&he  treiben,  ber  Schwimmer  a  »irb  nieberfinfen,  unb  aud  bem  0pei* 
ferohre  M  falteö  5öajfer  einladen,  ber  Steffel  alfo  abgefühlt,  unb  ba- 
burd)  bad  gehörige  S>xerf)dtmip  im  Äeffel  »ieber  h«g<fl«Ut  »erben.  Tritt 
bad  <3petfe»affer  nicht  fchneil  genug  ein ,  fo  entweicht  ber  ^><mpf  burch 
bad  ©icher heitdroht.   85 et  Ueffeln  mit  höh««»  Drucfe  würbe  eine  fblche 
9?6f>re ,  fo  wie  bie  &6hre  M  bed  ©peifeapparated  au  lang  »erben  (©♦ 
©.  519.). 
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Site  ©«mpfteffef  mit  Mem  Dcutfe  gi6t  ^>te 4  tf  emen  Borfdjlag, 
»o  ein  SBentil  mitteffl  eine«  burcb  einen  tyumpenfolben  in  Bewegung 
gefegten  #ahne*  f)<rg<ffcUt  »irb.  a  a  (gtg.  225.)  ift  ber  burcb  bie 
Stopfbuebfe  b  b  fperrenbe  Äolben ,  ber  m  bem  Stiefel  c  fleh  befmbet, 
mit  welkem  bie  9*of>re  d  t>on  beiläufig  gleicher  SBelte  communirirt.  Die 
SBanbbtcfe  biefer  communicirenben  *K6hre  braucht  ttidjt  flart  ju  fein, 
ba  bec  Drucf  »on  aupen  unb  innen  jlet«  gleich  ifl.  Die  Stopfbudjfe 
mit  biefer  9l6f>re  tjl  auf  bem  fleffelbecfel  ee  befefligt.  ff  ifl  ein  mit 
bec  Äolbenjlange  tjerbunbener  biweidjenb  jlarfer  3rm,  beffen  ©erlange* 
rung  f  mit  bem  ©tiffe  be*  ^afme*  g ,  nad>  bec  in  bec  ?ig.  A  ange* 
geigten  5Beife,  ndmlich  mit  bem  *Puncte  h  wrbunben  Ifl,  fo  bap  bei 
bec  2fuf *  unb  9lieberbewegung  bec  Äolbenftange  bec  Qafyn  g  eine  83ier* 
tet*roenbung  macht,  inbem  bei  bem  tieften  Stanbe  in  h  bec  2frm  f 
auf  bec  ©topfbücfyf*1  aufruft,  bei  bem  Stanbe  i  hingegen  bec  Spafyn 
ganj  geöffnet  i(l.  Die  Durchbohrung  btefed  $alme*  tjl  bec  oben  (€>. 
525.)  berechneten  Oeffhung*)  gleich.  Die  communicirenben  CEolinber  c  d 
ftnb  mit  £)ef)(  gefüllt.  Da*  ©ewiebt  p  ifi  fo  regulirt,  bap,  mit  (Sin« 
fd)(uf  ber  Reibung  in  bec  Stopfbucbfe  unb  be*  SBiberflanbe*  be*  $ah« 
nc*,  beffen  Drud  bec  erforberlicben  Stattilbelaflung  für  ben  £Uterfcbnttt 
bec  Äotbcnflange  a  gleich  tjl.  3n  ben  S^eil  bec  CRöbre  o  oberhalb 
be*  £abne*  ifl  gletcbfall*  etwa*  Dehl  eingegoffen.  Da  bi«  bie  ÄoU 
benflange  immec  mit  £>ef)l  in  S3erubrung  ift/  welche*  burcb  ben  Drutf 
be*  Dampfe*  in  bie  Stopfbucbfe  bringt,  fo  bleibt  bie  Bewegung  bec« 
felben  immec  ungehinbert.  Diefe  Einrichtung  bat  auper  ber  Sicherheit 
ben  $ortt)ei(,  bap  fte  nur  jebe*mal  fo  Diel  Dampf  burch  ben  #ah« 
austreten  Idpt,  al*  grabe  n&tbig  ifl. 

25ei  »eitern  weniger  gefdhrlicb,  al*  bie  eigentlichen  Äeffel,  ftnb  felbfl 
hn  Salle,  baß  fte  jerreipen,  bie  91 6 r> r en f  eff el ,  unb  e*  wdre  baber  ju 
wtmfcben,  bap  überall,  wo  e*  tr)untid>  wdre,  flatt  ber  Dampffeffel 
Röhrenapparate  bei  ben  Dampfmaschinen  anzubringen.  £*  ifl  fer)r  be*. 
acbten*wertb  /  Wfl*  Gebert  über  biefelben  in  SBergleicb  mit  ben  Dampf- 
teffefn  fagt:  „3<h  ^abe  fcfter*  9töt)renfeffel  bei  Sfcoth  *  unb  SBeif« 
gtubbifet  obne  allen  9^atr)tf>elC  fpringen  fefjen,  obfebon,  wenn  man  bie fe* 
9>f)dnomen  noch  nie  gefeben  b«t,  ber  2drm  unb  bie  Gewalt,  mit  roel« 
(ber  ber  Dampf  au*fdhrt,  ben  Heuling  allerbing*  erfebreefen  mup.  3n 
allen  fallen,  bie  icf>  beobachtete,  r)atte  ein  3 eeeeipen  be$  ÄeffeW  flatt, 
unb  bec  £Rip  betrug  l  bi*  4  3ott.  ^5ett>6f>nltcr>  l)atte  er  an  jenem  Steile 
einer  9lt>r)re  flatt,  wo  bie  ©djwetpung  mel)r  ober  minber  un\>ollfommen 
war,  ober  Wo  au*  anberen  Urfaa)en  ba*  Metall  nie^t  bie  gew6t)nli<be  Dtcfe 
hatte.  Der  innere  Durcbmeffer  biefer  St6r)re  betrug  f aum  i  Soll ;  bie 
DicPe  war  meiflen*  T3^/  an  ben  fajwdcbflen  Stellen  aber  ungefdbc  nur 
i  3ott.  iDbfcbon  man  bie  Äcaft  be*  Dampfe*,  bie  fola>  SBirfungen 
ju  erzeugen  vermag,  mit  ©tdfjerljett  ju  mebceren  Zentnern  auf  ben  3oU 
im  Minimum  berechnen  fann,  (dpt  fid>  boa>  ba*  üttaeimum  ni*)t  mit 
Sicherheit  beflimmcn,  wenn  man  nicht  weip  ,  wie  Diel  bie  3ahigtett  bH 

*)  Deren  JDuröjmfffet  tn 3ollen  d*  =  0,00815  F  \  i,  wo  F  bie  oerbampfmbe 

f  p 

gtä<he  be*  Äejfel«  ifl,  k  unb  p  bie  gerooljnlt^e  SBebeutung  ^aben. 
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%}lttaUe&  burc&  bfe  orofje  me(d)er  man  baffefbr  «uSfefcre,  gelitten 
f>at»  Snbeffen  iß  burd)  bie  bisherigen  ($rfa»)runaett  bei  bem  IBfrjten 
tiefet  £R6f>ren  erwiefen,  bajj,  mag  biefe«  burd)  9£ad)läfftgfeit  be«  Sfle» 
d>aniferS,  burd)  83o*$eit,  (wo  eine  fold>e  moglid)  wäre)/  burd)  3u» 
fdlfigfetten ,  gelter  in  ber  9>umpe,  an  ber  <3id)eri)eit«flappe,  ober  wo» 
burd)  immer  entfielen ,  feine  perf6nü(he  ©efafcr  bei  bemfelben  ffatt  ^a» 
ben  fann.  3m  galle,  Oafj  ein  Reffet  t>on  gew6lwlid)er  ©r&jje  rotbglü* 
f>e»b  wirb ,  weil  bie  n*tl)ige  Spenge  2öaffer«  nk^t  in  benfelben  gelangte, 
unb  bann  wieber  pl6fclid)  SBaffer  in  benfelben  ein|h6mt,  fo  ergibt 
bajj  ba«  Unheil  einer  23er(tung  eine«  folgen  Jtejfel«  ftd)  gu  einer  93er(hmg 
tute«  SR&hrenfeffel«  genau  wie  bie  Durdjmeffer  »erlitt»  Da«  2(bbrül)en 
mit  ffebenbem  5öaffer  oerfjält  fid>  alfo  bei  gleicher  Sange  ber  Stohren 
wie  bie  Durchf<hnitt«fl<5d)en  ber  Stohren.  Diefe  fmb  an  bem  Kohren« 
fejfel  =  0/785»  Ber  Durchmefier  eine«  gew&hn.idjen  Dampf  feffel«  (nur 
ju  24  3oÜ)  gibt  eine  5^urd)fd>ntttöfldd>e  uon  452,39  3oU»  Der  Reffet 
toirb  alfo  576  3Rat  mehr  heife«  5ßa(fer  bei  feinem  Söerflen,  unb  jmar 
mit  größerer  Gewalt  auswerfen  al«  ber  SRöfyrenfeffet  Sttan  fann  aller* 
bing«  fagen,  ba$  ein  Olöhrenfeffel  burd)  ben  9ttf  alle«  SBafiec  nad) 
unb  nad)  au«fpri|t;  allein  e«  läßt  ftcr)  hier  Wieb  et  teid)t  abhelfen;  ber 
©trahl  ifl  nut  fo  flein  wie  bei  einem  f leinen  @pi ingbtunnen ,  wd^tenb 
bei  einem  gen> 6 fyn liefen  Äeffel  ein  ganzes  SÄeer  herauögefcbleubert  wirb, 
unb  bie  @tücfe  5D?etall  mitunter  laufen»  £«  toerbient  fetnet  befonber« 
bemetft  ju  werben,  bajj,  Da  bie  ©idjerbeiten  bei  Dampffefieln  fiel)  um* 
gefel)tt  »ehalten  wie  ihre  Durdmieffer  *)  bet  24  jollige  äeflel  24  Wlal 
fo  bi<f  fein  muß  al«  bet  jellige  9iohrenf  effel ,  wenn  et  benfelben  Drutf 
aushalten  foll,  wie  biefer,  b.  h»/  baß  er  4£  3 oll  bief  fein  muß! 
*  £«  ifl  uberftöfftg,  gu  bemerfen,  baß  wenn  ein  foldjet  Äeffel  aud)  $u 
machen  wäre,  et  bod)  nie  gu  brauchen  fein  würbe"» 

<5«  ifl  |u  Anfang  biefe«  tfrtifel«  gefagt  worben,  baß  man  juerjl 
(Spuren  be«  ©ebanf  en«  an  eine  Dampfmafcbine  in  einem  5Berfebe«  SEarqui« 
*on3Borcejter  gefunben  fcabe;  inbeffen ifl,  ttA<^2CragO/  @alomon  be 
(Sau«  bet  (^rftnbet  bet  Dampfmafd)inen,  mfofetn  et,  in  einem  fd)on 
1615  herausgegebenen  Söerfe,  einen  Wwatat  §u  Hebung  be«  Söajjer« 
betrieb,  bei  welchem  ber  Dampf  burd)  birecten  Drucf  wiefte.  2Ctago 
behauptete,  ©alomon  be  (Sau«  fei  ein  granjofe  gewefen,  wogegen 
Baumgartner  au«  bem  Site!  ber  beutfd)en  2(u«9abe  jene«  juerfl 
franjöfifd)  erfd)ienenen  S3ud)e«  ftdr>  ju  beweifen  bemüht,  baf  berfelbe  ein 
&eutfd)er  war»  Der  £ite(  jene«SBerfe«  l>eift:  85 on  gewaltfamen 
Bewegungen,  S3efd)reibung  etlicher  fowol  nu^lid)en  al« 
luftigen  2&afd)inen  beneben  unterfd)ieblid>en  abrieffen, 
etlichen  ^6llen  ober  Grotten  unb  £ufl  85runnen  burc^ 
©alomon  be  Gau«  ebutfut jtlicfyet  pfaljifd)et  Anginer 
unb  SSaumeiflet,  etflli<fy  in  gtanj6fid>er,  jefeunbt  aber 
in  unfere  beutfdje  @prad)  an  Sag  gegeben»  85aumgart* 
tt er  fe§t  Dinju,  wie  f6nnte  ber  SSerfaffer  fagen,  in  unferer  beutfdjen 


•)  3u«erfleUunö  gießet  ©t^erh»  muffen  MeJDttro  mit  ben  Dutü^mefTetn  rvafy 
fen»  €5.  @»  517» 
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<Sprad>e ,  rocrm  er  ffä  ni$t  ju  ben  Deutfajen  «ebnere.  €>o  roäte  t>iex« 
nad>  nud)  tiefe,  roie  bie  meiften  gtof  artigen  fctfinbungen,  ein  eigen* 
tf)um  bei  DeutfaVm  *«i  « 

Die  erfien  Dampfmafdjtnen  freuten  j»at  in  ßnglanb  au«ge*ubrt 
tootben  ju  fein ;  tnbef  famen  beten  fa>on  fet)c  ^etttg  aud)  nad)  anbeten 
£änbem,  fo  eine  ©aoaro 'fd)e  butd>  speret  ben  $ro{}en  nadj  ^eterä* 
bürg  1718/  roefcfoe  ba$  Söajj«  29  englifdje  guf  auflag,  unb  tonn  n&a> 
11  Snf  in  bie  ip&be  trieb  j  1722  eine  9iewcojn*«'fdpe  nad>  Ungarn, 
eine  anbete  nad)  Gaff  ei,  eine  btitte  nad)  Söten./  (2rine  grofe  5Ba(t* 
fd>e  Dampfmaföine  ertidjtete  ©ütfling  1786  bei  £ettftäbt  im 
SWanSfelbfdjen,  trab  eine  anbete  für  bie  Saline  ©djönebetf  bei  5Rag» 
bebutg.  3w  Stan(reid)  würben  bie  Dampfmafdjinen  am  frubefren  unb 
jat)(reid)ften  in  Xnwenbung  gebraut.  Die  gr&fjte  ttnroenbung  $ur  ©d)if* 
fa&rt  $at  aber  bie  Dampfaafdjiite  in  neueren  Seiten;  in  Smetifa  gefun« 
ben.  3ebt  beftnben  fi^  Dampfmafdjinen  für  bie  »ergweree  fogat  auf 
ben  Gorbilleten  in  Gfrile  in  einet  $tye  ton  18,000  gu{|. 

@*  ift  intereffant,  eine  Ueberfid)t  bet  -Soften  bet  Dampfmafdjine 
ju  b^en.  3n  Ermangelung  einet  anberen  t^eile  td>  bie  von  SÄunefe 
gegebene  mit*  3n  ber  Gotfetiirfcr,en  Sabril  bei  ßüttid?  foften  ot>ne 
Emballage. 

fWaföinen  fut   2  M«  3  $fetbefrdfte  10000  granf* 

—  —    4    —     —     —    14000  — 

—  —    8    —     —     —    20000  — 

—  —  16    —     —     —    32500  — 

—  —  20    —   ■  —     —    40000  — 

—  —  30    —      —     —    30000  — * 

Die  3Batt'fd>en  SR  affinen  ju  Sotton  foften: 

Sttafdjraen  füt   2  S>fetbeftdfte   4500  ftanf* 

—  —    —    4     —    —     8750  — 

—  —    —    8     —    —    13000  — 

—  —    —  12     —    —    16000  — 

—  —    —  20     —    —    22300  — 

—  —    —  30     —   —    30000  — 
Die  grcunb'fcfcen  SWafc&men  in  SBertm  fofren: 

fDtafömm  f«t  1  $ferbefraft  2000  8tr)lt.  Qu  ß. 

—  —    —  2    —    —    3000    —    —  — 

—  —    —  4    r—    —    4000    —    —  — 

unb  t>on  &ier  an  jletgen  bie  Steife  um  1000  9tylr.  fut  2  $fetbefräfte  *). 


•)  ©tatt  bc«  Dampfe«  bä*  man  »orgefajlagen,  ftd)  anbetet  erpanftMer  fttüfltg* 
feiten  aU  JBeroeget  »on  SKafd^inen  gu  bebienen.  ©o  confrtnftte  fiepte 
eine  SJtofdfnne,  bie  et  yoteotopb*"  nannte,  n>e  burd>  #t>e  autge* 
betyntc  £uft  ba£  bewegenbe  SXtttel  »at.  SDaop  fdptagt  Mt,  ffä)  comprtmtt« 
tcr  ©a$artcn  (iart  be*  Dampfe*  §u  bebten«,  ba  man  gefunben  ijat,  baf 
einige  Gtatatten  fJä)  in  ber  .Kalte  in  einen  fe$r  engen  gRauin  bi*  $ut  »enoanb* 
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.    <5$  liegt  in  ber  9catur  ber  ©ad)«,  baf  man  ton  ber  £ampfmnfd)ine 
bie  mannigfaltigen  Xnwenbungen*)  machen  rönne,  unb  ich  Witt  bafter  nur 
Der  beiben  wichtigen  unb  intereffantefien  Erwähnung  tf)im,  ndmlid)  ber 
9  W  *»fl»«  n„0  5um  Sorten  „on  SB^n  aufe.no. 

2Me  £ampffd>iffe  fmt> im  *ffgfme fnm  a0e  fo  eingerichtet,  bag 
«in  ober  jwet  ©d)aufelrdber ,  Weier;*  in  ba*  Gaffer  eingreifen,  burd) 
eine  obet  jwei  auf  bem  ©d>*ffe  befmblidje  Dampfmafchinen  in  (Sang 
gebrockt,  unb  fo  ba«  ©ebiff  burd)  mächtige  SRuber  in  Bewegung 
gefe&t  wirb.  2>te  ©eeb<rmpffc!)iffe  fuhren  aufierbem  nod)  ©egel ,  bie  ft< 
bei  günfha.em  2Binbe  benufcen  ,  um  einen  2bcil  ber  Äraft  ju  erfefcen, 
unb  ben  Äol)lenwrbroud)  ber  5J?afd)ine  t>erminbern  ju  Finnen.  3m  All- 
gemeinen ftnb  bie  Dampffdjiffe  flach  gebaut-;  ber  £urd)mef[er  ber  JRd* 
ber  ijl  feiten  unter  4  9ttetre$  j  bie  ©djiffe,  welche  längere  3*it  ber  ©tri« 
mung  entgegenfahren  muffen,  haben  gen)6bn(id)  l  Äiel  unb  2  JRdber, 
wogegen  ©ctjrffe,  welche  immer  in  fttUem  3Saffer  fahren,  2  Äiele 
unb  l  9tob  haben.  £a$  9Jab  befmbet  fid)  $wifd)en  beiben  Äielen. 
2)iefe  le|te  2(rt  ifl  jebod)  weniger  brauchbar  unb  baher  aud)  weniger  in 
2(nwenbung.  (hftnber  ber  iDampffdjiffe  ijl  fchon  ©.  486.  So« 
nath«n£ull$  erwähnt  worben,  bod)  war  ber  t>on  ihm  angegebene  2tte* 
djaniämu* ,  burd)  welchen  bie  gerablmige  Bewegung  ber  tfolbenftange  in 
eine  rotirenbe  oerwanbelt  werben  foUte ,  nicht  wohl  ausführbar.  £>er  erfte, 
welcher  ein  £ampffd)iff  ix>irfltcr>  herftellte,  war  $erier  1775.  £iefed 
@d)iff  ful)r  auf  ber  ©eine,  aber  nur  febr  langfam,  inbem  bie  effeetwe 
©trfung  ber  SÄafchine  nur  l  ^ferbeFraft  betrug.  3n  ttmerifa  baute 
juerft  1787  gitd)  ein  £>ampfboot,  mit  bem  er  auf  bem  Delaware  fuhr, 
ba*  ftd)  aber  auch  nur  fec>c  langfam  bewegte.   g$  würben  oiele  Sßor* 

•  *  *  * 


fang  in  tropfbare  ftlttfligfett  jufammeribrücten  laflfcn,  unb  burd)  bie  Sßarme 
mit  einer  fet>r  arofcen  ©ewott  aUSbcfjnen.  Xuch  r)at  man  Dämpfe  anberer 
ftlüfltgFeiten  alOaö  Sßaffer  oorgefchfagen,  aber  gefunben,  baf  beren  Feiner 
brauchbarer  als  ber  ©afferbampf  ffr.  ©ebon  barum  ift  ber  SBaffcrbampf  allen 
anberen  oorjujtehen,  weit  er  ber  wor)tfctfftc  ift.  (Snblid)  fyat  man  bie  Äugbeb* 
nung  tropfbarer glüfftgfetten  burch  bie  ©arme,  namentlich  beSÄlfoboU,  benu» 
$en  gewollt}  inbef  ifl  btefe  tfußbefmung  bei  aller  tropfbaren  Slüffigfeit  immer 
noch  &u  gering,  um  alö  SBewegcr  oon  SDcafcfcjinen  gebraust  ju  »erben. 

*)  JBon  ber  erjten  unb  einfachften  Xnwenbung  $u  Hebung  bc«  ©affer«  ifl  im  SJor* 
$ergehenben  gefprochen  worben.  «an  hat,  namentlich  fett  $erfin«,  ben 
Dampf  auch  fatt  be*  ©chiefpuloer«  jum  gortfchleubern  oon  Äugeln  anjumeru 
benoerfud)ti  tnbeffen  wirb  ber  ©ampf  in  biefer  Jg>tnfid}t  nie  eine  allgemeine 
Änwenbung  finben,  weil  man  ju  arofe  unb  jufammengefe^te  Apparate  ?u  £er« 
fieUung  eine«  »Dampfgefchu^cö  bebarf.  Xud)  erforbert  eö  eine  längere  93orbe* 
rettung,  bi«  ber  Dampf  in  äöirtfamecit  tritt,  wo  bann  jroar  bie  ©chülfe 
fehr  "fchnell  auf  einanber  folgen.  $  r  e  d)  tl  hat  weitläufig  unb  Flar  bewtefen, 
baf  bie  äöirtungen  beö  Dampfe«  in  ber  »aUtflif  an  bie  ©teüe  berer  bei 
©djüfipulvevö  nicht  treten  tonnen» 
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fd)lä>  unb  »etfuc&e  aemadjt;  bat  crffc  fchnetler  fafctenbe  @d)lff  aber 

btadjte  na<f>  Dem  Sahte  1807  gulton  $u  ©tanbe.  Da*  ©dnff  f>ieß 
ßletmont  unb  fuhr  oon  *ftew*$or!  big  Tltfcanp  #  Wfldjfö  eine  €>ttecfe 
t>on  120  Seemeilen  t(t,  32  ©tunben  ^>tn  unb  32  ®tunben  jurücf. 
hierauf  ließ  et  nod)  eine  Spenge  anbetet  Dampfboote  erbauen,  unter 
anbeten  bie  1815/  balb  nach  feinem  2obe,  vollenbete  gtoße  Dampffregatte. 
Dtefelbe  befielt  au«  2  langen  23ooten,  beten  jebe*  66  5uß  lang  ijl, 
unb  bie  15  5uß  von  einanbet  abfreben,  in  welchem  3wifd>entaume  \\a) 
bog  ©djaufelrab  befmbet,  ju  bem  baö  eine  SSoot  bie  Dampfmafchtne, 
baä  anbete  ben  Dampffeffel  trägt.  Die  ganje  gtegatte  tjat  2  flarft 
Mafien  mit  Segeln ,  2  33ogfpriet$  unb  an  je  bem  (5nbe  i,  alfo  im  ©an* 
$en  4  @teuetruber ,  fo  baß  fie  ftd>  fowot)l  ftorroärr«  al«  ruefwätt*  be* 
wegen  laßt*  gut  bie  Bewaffnung  ijl  bet  9laum  auf  bem  Jpaupwer* 
betfe  angerichtet,  fo  baß  biefelbe  butd)  eine  Sötutfwebr  wm  maffmem 
3immerbolje  gefehlt  wirb.  £«  fmb  32  ©ebießfebarten  unb  Äanone« 
angebracht,  au«  benen  glubenbe  Äugeln  gefeboffe»  werben  foUen/  2u* 
fetbem  «arm  bie  Dampfmafcbine  mittelft  mebreter  9>umpenwerfe  fiebern 
be*  ©äffet  gegen  bie  feinbli<f>en  ©cbtffe  fprifcen.  Sie  ©efebwinbigfeit 
biefer  Dampffregatte  betrug  beinahe  6  engl.  Steilen  in  einer  ©tunbe, 
wenn  fte  mit  ber  Bemannung  fuhr.  fo  Ilten  mehrere  gregatten  }ut 
S3ebecfung  ber  Äüffo  erbaut  werben*  3n  dnglanb  mad)te  juerflSÜtü* 
ler  1788  ^erfuebe  mit  Dampffcbiffen.  1801  fuhren  S3  unter  unb  Dil« 
ftnfon  auf  bet  Jhemfe,  unb  ©omington  braute  juetfi  ein  Dampf« 
boot  von  bet  noch  je|t  gebräuchlichen  Bauart  in  ben  gottt)5  unb 
(Slobefanal.  3^tu  ift  bie  2lnjai)i  bet  Dampf  boote  unb  Dampffcbiffe 
fer)r  groß»  Schon  im  Sahre  1822  fuhren  auf  bem  SWifftftppt  in  $me* 
rifa  unb  auf  beffen  9Jebenftromen  18  Dampffa>ijfe  von  40  bi«  443 
Tonnen,  bie  jufammen  7259  Sonnen  hielten. 

2(uf  ben  amerüanifeben  Dampfbooten  befmbet  ftcb  gew6r)nlicr)  nur  1 
Dampfmafcbine ,  bei  ben  engliföen  Dampfbooten  hingegen ,  bie  meifien* 
in  bie  See  gehen,  fmb  2  3Rafd)inen  angebracht.  Diefe  freien  neben 
einanber,  unb  ber  balancier  einet  ieben  gteift  bann  in  einen  an  ber 
Sßelle  bet  SKuberrdber  beftnbtid>en  Ärummjapfen,  fo  baß  biefe  beiben 
Ärummiapfen  unter  testen  SBinfeln  an  betSBeüe  ftfcen,  unb  wenn  ber 
eine  fenfteebt  fleht,  bet  anbete  bie  horizontale  Sage  f>at.  Die  <Siuria> 
tung  ber  Dampfmafcbincn  i(l  in  wesentlichen  Str>eilen  biefelbe,  wie  auf 
bem  Sanbe.  Sttan  laßt  biefelbe  aber  gewöhnlich  ohne  (Srpanfion  wirfen, 
weil  man  Ijietju  gt&ßerer  CEplinbet  beDuifte,  ben  Staunt  abet  fo  febr 
als  möglich  fpaten  muß,  «nb  weil  burch  bfe  (Srpanft'on  bie  ^Bewegung 
ungleichförmiger  werben  wütbe.  2(Ue  Steile  werben  moglichft  leicht  unb 
boch  babei  feft  gearbeitet}  bah  er  man  ftd)  be«  ©ußeifenä  außer  jum  Gp- 
tinber  gar  nicht  bebient.  3n  9Jorb * 2lmeri!a  bebient  man  fi'd)  vorju^s 
weife  bet  Dampfmafchinen  mit  hoh^m  Drucfe,  weniget  in  Grnglanb. 
Die  Öiubett  ab  er  haben  eiferne  ^Betten,  bie  Speichen  unb  Schaufeln 
fmb  tbeile  oon  <5ifert  t(>etI6  von  5polj.  Doch  bei  Seebooten  macht  man 
bie  9Jubcr raber  fretö  oollig  au«  ^ifen,  nur  bie  Schaufeln  guweilen  au« 
fyol]  t  weil  gut  See  bet  $Belltnfd)lag  r)efttgec  tfi*  Die  '21're ,  um  welche 
jtd)  bie  SRdbet  bte^en ,  muß  fenfre<ht  auf  bem  Äiele  v  3  ©djiffe«  flehen, 
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tmb  bfe  ®djaufeth  muffen  fo  geftetft  fein,  bag  fr)re  Dertängerten  Crbe* 
neu  in  bte  2fre  fallen.  Die  SRuberrdber  befmben  ftdfj  ju  befben  leiten 
brt  SRttte  be*  ©crjfffe«,  ober  etwa«  weiter  nad)  be.m  Söorbert&eife  fcm* 
Hufer  ben  erwähnten  @d)iffen  mit  Grinem  [Ruber  f>at  man  aucr)  ©djiffe 
mit  4  Ötuberrdbern ,  von  benen  2  am  S3ocbertf>ette  ^  2  am  Jpintert&eite 
flehen,  gebaut.  Diefe  ©d)iffe  laffen  fiel)  aber  fcfjwer  fenfen,  unb  ftnb 
burd>  bte  4  SRdber  unn6tf)ig  mefyr  belaflef.  Sttan  tyat  \>teCe  SSerbejfe* 
rungett  ber  SRuberräber  *orgefa)!agen ,  unter  anberen  bie  t>ortf>eilf)afte, 
bte  beiben  ©eitenwdnbe  be*  *Ruberrabe$  ju  bebetfen,  fo  bap  bte 
©djaufeln  jwifdjen  jwel  2ö<mben  eingefroren  ftnb,  ba*  5öaffer  alfo 
nidjt  nad>  ben  Letten  ausweisen  fann. 

2öa*  ba«  $erftd(tnif  ber  einzelnen  Steile  betrifft,  fb  fü&re  id> 
nur  bie  von  einem  ameriraniföen  unb  enalicfyen  Dampffdjiffe  ali  *8et* 
fptel  an.    S3ei  bem  norbamerifanifdjen  Dampffdjiffe  Gtyancelor  Swing« 


ffon  beträgt: 

bie  gääge  be*  @d)iffe«  ♦  47,55  SD?etre« 

bie  föreite  beffelben.  ♦  10,06  — 

bte  Sintaudmng   1,83  — 

bie  2(n$al)l  ber  Umbrefjungen  ber  SKdber  unb 

Äolbent)übe  in  einer  Sfttinute.  ♦    .    .    .  17 

ber  Durdjmeffer  ber  9?dber   55  — 

bie  flnjafjl  ber  ©Räufeln  ♦  8  — 

bie  Sange  berfelben.    .  1,95  — 

4?obe  ber  ©cfyaufem  .  0,90  — 

©efdjwinbigfeit  M  ©d)iffe$  in  einer  Minute  2,9  — 
Spannung  be$  Dampfe«  ber  Sttafcfyine  in 

SWetern  &uetfftlber  .    ♦  0,95  — 

©efdmunbigfett  be*  äolben«  in  einer  ©ecunbe.  0,86  — 

Durdjmeffer  be«  Kolben«   1,016  — 

83eim  englifdjen  Dampffdjiffe  Der  mit  2  2Ba* 
feinen  beträgt: 

bie  gange  be«  Griffet   50,81  — 

bie  »reite   9,15  — 

bie  eintaudmng   3,05  — 

bie  2Cnjaf)l  ber  Umbretyungen  ber  *Räber  in 

einer  Minute   20 

ber  Dutcijmeffer  ber  JRdber  ♦  6,10  — 

bte  Sänge  ber  (Schaufeln   3,05  — 

ber  Durdjmeffer  be*  Golmter*.  •  135  ßentimetre« 

bie  ^)ubr)6r)e   152  —  — 

bie  injat)l  ber  5tofbenf)ube  in  einer  Minute  20  —  — 
bie  Hnjat>l  ber  ^fetbefräfte  beiber  Wlaföu 

nen  jufammen»  200  biä  272. 


3Die  Dampf  wagen  ober  Dam  pffutfdjen  ftnb  Sßagen,  bie  bureft 
eine  Dampfmafdjine  in  Bewegung  gefegt  werben.  Die  erften,  welche 
S3orfd)ldge  ju  $erjiellung  eine«  folgen  guljrwerfe«  gemacht  fjaben ,  follen 
©autter  1755  gewefen  fein,  unb  SRobifon,  ein  greunb  2öatt'6, 
1759.  £«6  er^e  patent,  weld>e$  ju  Erbauung  t>on  Dampfwagen  erteilt. 
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würbe,  würbe  1787  m  tyenfotoaniflt  unb  2&cm>r<m&  bem  Sttedfanff« 

(5  \>  a  n  S  gegeben.  $  t>  a  n  «  braute  swar  Wnen  Kampfwagen  ju  ©tanbr , 
aber  wir  fwben  in  feinem  SBerfe  bie  merfwurbige  ^roprwiung:  ,(3d? 
bin  fefl  bavon  überzeugt,  baf  bie  Seit  tommen  werbe,  baf  man  ft$ 
ber  Dorn  Dampfe  getriebenen  gu&rwerfe  afigemem  baju  bebten*«  wirb, 
um  auf  guten  £anbtfrafen  fowofcl  ^affogiere  a(*  ©üter  mit  einer  ©«* 
fchwinbigfeit  t>on  15  2»eilen  auf  bie  ^tunbe,  ober  300  Steilen  auf 
ben  Sag  $u  tranSportum. "  ©er  erfie  Kampfwagen  würbe  hergeitellt, 
wie  fdjon  ©.  489»  bemerft  worben,  Don  SEreoettjitf  unb  S3t« r an. 
@ie  erbauten  erft  eine  3Jlafd)ine  mit  hohem  Krucfe,  unb  gewannen  fo 
eine,  auf  einen  fet)r  (leinen  9?aum  befchranfte,  wirffame  Kampfmafdjme, 
bie  per)  bequem  auf  einem  Söagen  anbringen  lief.  Ker  *on  ilmen  1804 
hergeftellte  SBagen  beftanb  auä  einem  gu  fei  fernen  «ficffel,  ber  auf  vier 
fKabcrn  fianb,  unb  in  beffen  innerem  ftct)  ber  $erb  befanb«  3«  bem 
einen  (Snbe  bed  iteffeld  war  ber  Golinber  befefHgt.  Kie  Äoibenjtan^e 
trug  ein  £luer(tücf,  unb  fenf  recht  errid)tete  Stangen  bienten  beim  S}m* 
auf?  unb  heruntergehen  bie  Äolbenjtange  mit  bem  &uerftücfe  fo  ju 
regieren/  baf  ftd>  biefelbe  nicht  nach  ben  leiten  neigen,  fonbern  nur  m 
fenf  rechter  ^Richtung  bewegen  tonnte.  SBon  ben  (£nben  ber  £hier.jtange 
gehen  nun  Stangen  t)txabf  welche  ftct)  um  bie  &uerfiange,  roie  um  eine 
2fre  brefjen  f&nnen,  unb  an  ihrem  unteren  $nbe  in  ärummjapfen  ein« 
greifen,  mitteilt  berer  fie  bie  Sßorberrdber  M  Söagen«  umbreben,  ge* 
rabe  fo,  wie  bei  ©pinnräbern  mit  bem  guf  e  ba*  9fab  burch  eine  Stange 
unb  einen  Ärumm$aj>fen  in  Bewegung  gefe|t  wirb,  nur  baf  bie  be* 
wegenbe  Äraft  beim  Kampfwagen  oberhalb  angebracht  ijh  3ttan  ftet)t  fo« 
gleid)  ein,  baf  ber  SBagen  fid>  nur  burcr)  bie  {Reibung  ber  öWbrr  auf 
bem  gufboben  vorwärts  bewegt.  3(1  biefer  fef>r  glatt  ober  fcrjlupfrig, 
fo  bleibt  bie  Sföafcbine  flehen ,  obfehon  ftd>  bie  9Wber  fortwät)renb  bre* 
hen.  Serner  fann  ftct)  baf  JKab  burd)  bie  Ärummjapfen  aud)  in  ber 
entgegengefeiten  §Kicf>tung,  att  welche  man  beabftebtige,  umbreben,  wie 
man  ja  aud)  bei  ©pinnräbern  bemerft ,  baf  |Tcb  ba$  9tob ,  wenn  H 
ein  Ungeübter  tu  ^Bewegung  ju  fegen  verfugt,  oft  in  entgegengefefcter 
9?ia)tung  breht.  9Han  pflegt,  baher  bem  €?pinnrabe  mit  ber  £anb  bie« 
jenige  Dichtung  ju  geben,  in  ber  e6  ffct>  brerjen  fott*  Kie  (Jrftnbet 
muften  e$  balb  aufgeben,  auf  ben  gewöhnlichen  2anbf!r«fen  gu  fahren, 
Weit  biefe  ju  ungleich  waren,  §>ie  liefen  baher  it)re  S0?afd)inen  in  ei* 
ner  Qrifenbaljm  gehen,  unb  ein  folc^er  SBagen,  an  bem  bie  £afhr*agen 
hinten  angelangt  würben,  fuhr  1805  bei  ben  ^or)(enmmen  in  ©outh« 
2Balee\  €r  50g  SBagen  mit  ioj  Sonnen  ^elabett/  unb  (igte  bamit  5i 
engl.  SÄeilen  in  einer  ©tunbe  guruef. 

SSei  ber  Bewegung  in  Sifenba^nen  fonnte  bie  Reibung  ber  9?ä» 
ber  beim  hinauffahren  auf  geneigten  ©eleifen  ben  3$agen  ni<bt  im« 
mer  fortbewegen ,  unb  man  brachte  bafter ,  um  bie  Reibung  ftSrfer 
machen,  an  bem  9labfran}e  Jperoorragungen  an,  woburcr)  jetoer)  ba*  ©e* 
(ei« litt.  S5eibe  erwähnte ©djwierigfeiten  fud)te85  lenfinfop  j« befettigen. 

Kerfelbe  lief  fid)  ndmlich  ein  patent  auf  eine  Sifenbahn  geben, 
neben  beren  ©eleifc  eine  gejagte  ©tange  angebracht  war,  in  welche  ein 
grofes,  burch  bie  SWafchine  in  Bewegung  gefegte«  äa^nrab  eingriff,  fo 
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baß  affo  bei  bet  ^Bewegung  tiefe«  3o$nrabel  naä)  einet  unb  berfelben 
SXidnimg,  ber  SBagen  unter  allen  S3ebmgungen  fTd>  aorwärtl  bewegen 
mußte;  um  abet  gu  bewirten,  baß  bie  Umbrefjung  bei  JRabe«  jretl  in 
bemfelben  ©inne  gefa)ebe,  braute  et  jwei  Gplinber  bei  feiner  2&afa>ine  an, 
fo  baß  bie  Äolbenftonge  bei  einen  gerobe  bann  immer  am  »irffamften 
auf  bie  Drehung  bei  Otabel  war,  wenn  baffelbe  burä)  bie  Sraft  ber 
anbern  Äoibenflange  ftd)  auf  einem  ©(bwanhingSpunfte  befanb,  b.  f). 
auf  einem  fünfte,  wo  bie  Drehung  bei  SRabel  in  bie  entgegengefefcte 
2>rebung  umfd)lagen  fonnte. 

Söann  fold>e  ©djwanfunglpunfte  eintreten,  ifl  tekr)t  ehu,ufer)en. 
2>nfen  wir  unl  ein  einfadjel  9iab  mit  einem  Ärummjapfen,  bal  burd? 
Jpcrauf«  unb  Jpinuntergei>en  einer  ©tange  bewegt  wirb,  fo  werben  bie 
9>unfte,  in  benen  baö  i)fab  bei  feiner  Bewegung  in  bie  entgegengefefcte 
Bewegung  umfd)(agen  fann,  nur  bie  fein,  wo  bie  herauf«  unb  tyerab- 
gerjenbe  Stange  baö  SRanb  entweber  fenfredjt  herauf  ober  fenfred)t  f>cr- 
abjicht.    3n  biefem  2fugenblicfe  ifl  el  unemfd)ieben ,  ob  bie  gerablinige 
Bewegung  bal  SHab  nacb  ber  rechten  ober  nad)  ber  linfen  Seite  $u  in  35c* 
wegung  fegen  wirb»    3ft  bal  Öiab  einmal  in  Bewegung,  fo  wirb  bie 
föid)tung,  ber  el,  bem  ©efe&e  ber  Srig&eit  gemäß ,  mit  einer  ge« 
»iffen  Äraft  folgt,  ben  tfuäfdjlag  geben,  fobalb  biefe  Äraft  nidjt  burd) 
irgenb  einen  Umjlanb  grabe  in  bem  entfdjeibenben  tfugeablitfe  aufge^o* 
ben  wirb.    Damit  biefel  nun  md)t  gefcW,  f>«b  bei  ber  85lenf  in» 
fop'fcfcen  SDrafdjme  jwei  (Splinber  angebracht,  fo,  baß  bie  Äraft  bei 
einen  Äolbenl  immer  bann  ben  2fulfd)lag  gibt,  wenn  butdj  bie  S3ewe* 
gung  bei  anberen  ein  ©djwanfungäpunft  eingetreten.    Die  txm  bem 
5tolben  fcerabgebenben  SBerbinbungljiangen  breiten  jwei  fleine  ©tirnrä* 
ber,  bie  $u  beiben  (Seiten  in  ein  gr&ßerel  ©tirnrab  eingriffen,  weldjel 
an  ber  2Tre  bei  nod)  größeren  gejabnten  SRabel  befeftigt  wor,  bal  in 
bie  gekirnte  ©tange  eingriff,  unb  fo  bie  SD?afd)ine  fortjog.    SÖenn  ber 
■fmimmjapfcn  bei  einen  Stabe*  fenfredjt  ftanb  (alfo  ein  ©(bwanfungl* 
punft  ber  Bewegung  eingetreten  war),  l)atte  ber  Ärummjapfen  bei  an- 
beren ©tirnrabe*  bie  borijontale  Sage,  fo  baß  bie  Drefyung  nur  in  ei- 
nem Sinne  gefdjeben  fonnte.    Die  gebahnte  Stange  befanb  ftd)  nur  an 
ber  einen  ©erte  bei  SBegtl ,  unb  ber  Äeffel  ftanb  auf  einem  oierräbrU 
gen  ©efieUe. 

Die  Dampfwagen  auf  (2rifenba^nen  ftnb  fer)t  mannigfaltig  abgean* 
bert  worben ;  el  iß  hier  aber  nid)t  ber  £rt ,  alle  biefe  Söeränbe  rungen 
anjufubren,  unb  kb  begnüge  mid)  baber,  bie  ©djilberung  etnel  Dampfs 
wagen*  mtt&utbeilen  nad)  ber  S5efd)teibung,  welche  ^reefott- t>on  bem« 
fetben  gibt.  Diefer  Dampfwagen  „fteveity"  fuf>r  1829.  20$  engt, 
teilen  m  einer  ©tunbe,  fotgüä)  war  bie  ®efd)winbigfeit  einel  «Punf* 
tel  ber  «Peripherie  bei  SRabe*  30,  4  engt.  $uß  in  ber  ©ecunbe.  Die 
2flafd)tnerie  auf  bem  SBagen  batte  ein  @ewtd)t  oon  &ißo  q>fb.  #  bal 
5ßaffer  im  Jeff*  wog  450  W-,  Mim  SSebdlter  1244  ^fb.^  ber 
SBorratl)  an  Äoap  betrug  76  $fb.,  atfo  jufammen  7130  ^fb.  Die 
angebängte  gaft  b««e  bal  breifad>e  ©ewiebt  bei  Dampfwagenl,  betrug 
alfo  23790  9>fD. ;  bal  8Serl)ältnif  bei  ^albmefferl  ber  Äre  &um  Jpatb* 
meffer  bei  »Obel  war  =:  l :  25^}  bei  ben  gajtwagen  war  baffetbe  ©er* 
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^^^^L  ""*  ^  • 'A^*--  i^4Ä  §D?oment  ber  $raftf  wektye  n&tt)ig  war,  um 
ben  SBagen  in  ber  genannten  @efa>winbigfcit  *u  Ratten,  narf>t*ra  et 
biefelbe  vom  Anfang  feint«.  S^ewegum*  an  aUra^Ug  erteilt  fyxtu,  war, 
wie  au*  bett  ootf>erger;*nben  Angaben  folgt*  5786*  1  $fb«  in  .1  @e* 
cunbe  auf  4  Suf  droben,  ober  bie  Straft  *on  i<£  9>f*ben* 

liefet  Kampfwagen,  ben  gig.  barjieUt,  iji  oen  föraitfc 

waite  unb  Gricfon  erbaut  worben.  F  ,t(l  ba$  5&agengefUU  unb  £ 
bet  colinbetfotmige  Kampfteffel/  A  bte  iDampffammer»  £>ucd>  ben 
2Cuffa^  L  wirb  ba*  Brennmaterial  in  ben  geuerijerb  bei  S  gebracht ; 
burd)  bie  Sichre  K  wirb  ton  einem  ©ebldfe  C  burd)  bie  £R6f?te  K 
fiuft  unter  ben  9toß  in  ben  Kfd>enberb  M  getrieben*  5Duto)  bae  SSen« 
tU  II  gelangt  ber  Kampf  in  b«6  Kampfrobt,  welche*  benfelben  ben 
jwei  (^linbetn  T  §aful)tt*  D'  ifi  ber  SBaffetbebdUer ;  ;bie  ganje 
ffflafäixu  mt)t  auf  gebern,  bie  auf  bet  ©lange  A'  tur)m,  meldte 
ba*  \>orbere  unb  Untere  ®ejiell  oerbmbet*  2öie  bei  allen  engltfcfjen 
Gifenbafenbaroofwagen,  ift  aud)  bei  biefem  bie  Zpt  bet  SBagenrdbet  mit 
ben  Sfcaben  fefl  oetbunben*  Kie  Hpe  bat  $wet  unter  einem  testen 
SBinfel  gesellte  Ärummjapfen ,  auf  »el<be  bie  ©djubjiangen  wirren, 
meltt>e  mit  bet  Äplbenfiange  in  S3crbtnbung  fle&em  3nbem  flfd)  fo  bie 
3fce  umbrer/t,  btefcen  fid)  jugleid)  bie  an  u>t  befefligteniRdbet,  Bie  e<frub» 
frange  ifi  mit  bem  £luecflücfe  ber  äolbenftange  »erbunben,  unb  wirft 
auf  ben  2BtnfeU)ebel  GN,  bet  fid)  um  O  beer*,  unb  biefer  fefet  mit* 
teijl  ber  ©lange  Q,  welaje  einen  bet  Ärummjapfen  ber  2(re  fafct,  biefe 
in  Bewegung.  Kura>  eine  foUfee  €intio>tung  »erben  bie  Störungen 
uerminbett,  weldw  fonfl  buta>  bie  Bdjwanfungen  bet  Gebern,  bei  be? 
SBttfung  ber  Äolbenfiangen  auf  bie  itrummjapfen,  ftattfmben  würben» 

Sttan  bot  in  neuem  äeit  $Berfua>  gemad)t,  mit  Kampfwagen 
aud)  auf  gewöhnlichen  ©traf  en  ju  fahren»  Kie  ©d)wierigfei* 
ten,  welaV  ftd)  bem  entgegenfefeen  /  finb  fdjon  im  tBorljetgebenben  an* 
gebeutet  Worten.  2fuf  Gtfenbafynen  fe&t  fid)  ber  Bewegung  fafr  mit  eis 
SSiberflanb  an  ben  Ären  entgegen;  bei  ben  Kampfwagen  auf  gewöbn= 
ltdjen  ©trafen  abet  fommt  ruerju  nea>  ein  Sttibecfianb  an  bem  Um- 
fange  bet  9tdbet  wegen  bet  oiel  gr&fjeren  Unebenheit  beO  ©oben*,  unb 
man  fann  «edmen,  baf  bei  gleichet  2a#  unb  gleidjet  (Sefdjwtnbigfeit 
auf  einet  guten,  feflen  ©ttafe  ein  Dampfwagen  eine  jefonraal  grofete 
^raft  trotzig  babe,  ali  auf  einet  eifenbabn*  iDa^et  ift  tt  bei  folgen 
Söagen  noa>  n6tt>tget ,  al*  bei  ben  t>orr>tn  erwdbnten ,  bie  Dampfma* 
fd)ine  felbfr  oon  einem  ©ewicbt  b«jufleUm,  meldte*  fo  «ein  aW  m6g* 
Ii*  ift.  ^>4:ed)tl  fagt,  baf  bie  Sraft  M  Kampfapparate«  bei  bera 
oben  bef(bttebenen  ^Rooeito ,  beffen  SBagen  fut  .p*  oUein  mit  SWafa>i* 
netie  unb  3ubel)6t  an  80  Genteer  wiegt ,  bet  abet  aujjerbem  nod)  238 
Genutet  £aji  mit  einet  ®efd)winbigfeit  von  30.4  $u#  in  einer  <Bf 
eunbe  auf  bet  <£ifenba^n  fottjufa)a(fen  t>etmoa)te ; .  ben  Sßngen  allein 
auf  einet  ebenen,  guten  ©trajje  nur  mit  14'  Snf  in  einet  Äecunbe 
o^ne  ade  9Ju|lafi  fortzutreiben  im.  ^tanbe  fein  würbe«  Gin  ju  fd)»e« 
tet  SBagen  mit  formalen  Bibern  wuebe  auf  min  ber  feftem  ä5oben  in 
ben  tiefen  ©eUifen  (eia^t  feftft^m ;  bat>et  mu#  >  bie  £afi  liebet  auf  me^* 
tere  IRdbet  oertyeilt  wetben^.  bie  Ädbet  müffm  breite  geigen  erhalten, 
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tmfc  bk  forrjufchaffenbt  f  oft  mufi  nicht  auf  ben  fcampfwagen,  fonbern  auf 
Darangehdngte   »aftwagim   gelegt  werben;     Da  Wrfm  ©agen  tt)re 
»alm  nicht  bu«h  ba*  ®flei«  felbfl  angewtefen  ift ,  wie  bei  ben  (Sifen* 
bahnmafchinen,  fo  muffen  fte  mit  einer  Vorrichtung  oerfeben  fein,  burtf) 
tt>e (d>e  pe  getenft  werben  f onnen.    gewöhnlich  wirft  bie  Dampfmafcbme 
auf  bie  Jpinterrdber  be«  SBagen«,  imb  bie  genfung  9efcf?ter)t  burch  ein 
ober  beibe  aSorberrdber ,  wie  bei  einer  Draiflme.    tfueb  muf  bie  Wla* 
fd)ine  m&glicbff  t>or  ®t6f en  geffd>ett  fein ,  welche  auf  gemeinen  ©tra* 
f  en  fo  r>duftg  oorfommen.    Sttan  fe|t  fte  bef r)a(6  auf  gebern.  Der 
erfre  Derartige  Dampfwagen  würbe  1820  in  SBien  nacr)  tfrjb erger* 
9>lane  ton  ® r t f f i 1 1>  abgeführt,   ©riffitr)  ging  borauf  nach  Grng* 
fanb,  unb  beforgte  auch  bort  bie  Erbauung  einer  Dampffutfcbe,  Don 
ber  aber  wegen  mangelhafter  S5efcbaffenr/eit  be«  5K6r)renf efyel«  fein  weite* 
rer  (Gebrauch  gemacht  werben  rfh    Die  erjte  au«gebebntere  Xnwenbung 
fanben  biejenigen  Dampffutfchen  für  gewöhnliche  ©trafen,  welche  ©  u  r* 
nep  1831  oottenbet  f>atte ,  unb  oier  Monate  äwifeben  ©louceffer  unb 
(5()fltenbam  regelmäßig  fuhren*  3Begen  ber  ungeheuren  3ölle,  welche  auf 
biefe  $Bagen  gelegt  würben ,  mufte  biefe  gar/rt  aber  wieber  aufgegeben 
werben.    ©urnep  hatte  gefunben,  baf  auf  ?anb(rrafen  bie  Keibung 
hinlänglich  wäre,  um  ben  5Baqen  auch  bergauf  $u  bewegen,  nur  mufte 
Der  Dampf  allmählig  angelaffen  werben  (welche«  allmählige  tfnlaffen 
be*  Dampfe«  man  ba«  Drabtjiehen  nennt).   SBurbe  ber  Dampf  plöfc- 
Her)  angelaufen,  fo  breite  ftd)  Da«  SRab  fmtm,  ohne  baf  bie  Äutfdfje 
fortfuhr.    Die  2flafcbine  wirfte  bei  bem  ©urnep'fcben  Dampfwagen 
auy  oie  jvrummjnpfen  oer  ruinieren  «irej  an  oen  jp'nwrrrtoern  waren  m 
Der  Stifte  bie  9laben  ber  SSücbfen  wie  bei  gewohntem  Kabern  befebaf* 
fen ,  fo  baf  fte  ft<h  erforberltcben  galle«  auf  ihren  tfpen  brehm  f  onn* 
ten.    gftr  gewöhnlich  waren  fie  aber  an  ber  2fre  mittelft  einer  runben 
platte,  bie  an  einem  fecb«ecfigen  Bapfen  am  Gmb*  jeber  Tfre  pafte, 
fejrgefcbloffen.    Sine  ähnliche  platte  war  nämlich  Dicht  neben  ber  eben 
erwähnten  an  bit  Kanbnabe  befejtigt,  unb  bie  beiben  platten  waren 
mit  83oljen  unb  Schraubenmuttern  an  einanber  befeftigt,  welche  nbtfyu 
genfall«  wieber  h*tau«genommen  werben  fonnten.    Griner  ber  #auptoors 
juge  ber  ©urnep'f<hen  Qrrfmbung  befreit  in  bem  ÄeffeL   Diefer  näm* 
lieh  wirb  au«  brel  (Splinbern  jufammengefefct,  welche  über  einanber  fte* 
hen ,  unb  unter  einanber  burcr)  je  jwei  weite  Kohren  in  SBerbfnbung  ge« 
fe|t  fmb.    Bwifchen  bem  unteren  unb  bem  mittleren  CEolinber  ift  auf  er* 
Dem  eine  #n$ai)l  oon  Köhren  geführt,  fo  baf  fcebe  biefer  ben  oberen 
Mtb  ben  unteren  Öolinber  wrbinbenben  Kih^n  in  ©eflalt  eine«  $rape* 
je«  geführt  ifl.    3wifchen  biefen  Köhren  befmbet  fich  ba«  geuer,  ju  weis 
d>em  ber  Eingang,  bie  Ofenthüre,  jwifchen  bem  unteren  unb  mittleren 
Golinber  fid>  beftnbet.    Bwifchen  Dem  oberen  $h*il<  ber  K6hre  r>inburcr> 
f!r6mt  ber  ^>ampf  nach  bem  ©chlote.  Der  eberfte  ijl  ber  grof te  Golinber, 
in  welchem  (ich  'ber  Dampf  fammelt.  Bu  Vermehrung  be«  Buge«,  laft 
©urnep  ben  Dampf,  ber  bereit«  im  Gofinber  gebient  hat,  burch  meh* 
rere  f leinere  SÄunbflucfe  aufwärt«  in  ben  unteren  ST(>eU  De«  Kauchfang« 
elnblafen.    einen  von  ©urnep  abgeführten  5Sagen  fleUt  gig.  227. 
vor.   A  t|t  bie  £age  be«  eben  betriebenen  Äeffel«,  B  ba«  Dampf* 

* .  •         ■  • 
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ro^t ,  m ld>e«  t>om  Äeffel  au« ,  unter  Um  SSau^e  be«  Söaam« ,  Nif 

&um  feftcn  fünfte  N  wnb  von  ba  l)erab  nad)  ben  ajentilrapfeln  C  ber 
Gilinbet  DD  flteidjt.    NN  ift  et»  Dtefrunglpunlt  ob«  ©ewinbt, 
auf  weldjem  ber  haften,  wenn  bte  gebet  ber  4>interare  fpielt,  ftetgt 
unb  fallt.   Die  Golinbet  DD  ftnb,  wie  man  [irtjt ,  roagerecbt  gelegt, 
unb  itu'c  Äolbcn  bewegen  fid)  jwifdjen  ben  Stangen  GG  fO/  baf  bis 
tparalletberoegung  bet  Äolben  bucd)  ba«  9Rab  E,  trrtct>eö  feine  live  in 
bec  Solbenßange  f)at,  unb  jwifdjen  ben  betben  parallelen  €>tangen  GG 
iduft,  erhalten  wirb*    £urd)  biefe«  JKab  gcl)t  eine  ©pinbel  ober  Hxt, 
an  beren  (£nbcn  eine  gabelförmige  ober  boppeite  23erbmbung«(tange  F 
befefttgt  ift,  fo  bafj  bei  ber  Drehung  be«  ©tunbjapfen«  K  bte  parallc* 
len  Stangen  fid?  auf  ber  inneren  ©ette  ber  ©abel  F  beftnbem  3n 
ber  im  ©runbrif '  gezeichneten  gigur  ftetjt  man  bief  beutlidjcr,  inbem 
bte  betben  (gabeln  bort  in  »erfdjiebenen  Sagen  bargeflelit  ftnb,  »eil  bie 
betben  Äolben  il)re  3«ge  nidjt  gleichzeitig  verrieten,  bamit  einer  ben 
anbern  über  ben  <5d)wanfungcpunft  ber  Bewegung  l>elfe»    S5ei  H  be* 
finbet  fid)  bie  ©afferpumpe.    3<ber  (Solinber  ift  mit  einer  fold>ett  t>er- 
fefcen,  unb  jebe  bcrfelben  wirb  burd)  eine  S3crbinbung  mit  ber  Äolben- 
(lange  be«  emfpredjenben  üplinöer«  in  Stbdtigfeit  gefegt.    2)te  SBentile 
werben  mittel)!  Äurbelfdjeiben  Z  bewegt,  bie  fid)  auf  ben  Ärummjapfens 
wellen,  weiter  nad)  ben  Gnben  ju  al«  bie  Ärummsapfen,  beftnben.  Die 
ganj  fd)»arj  gewidmeten  ©tdbe  in  bet  gigur  finb  bie  SBentilfidbe.  Zn 
ben  duperßen  (Jnben  bet  ÄrummjopfenweUe ,  nämlid)  ber  Jpinterare  be« 
Kampfwagen«,  unb  jwifd)en  ber  geber  unb  bem  Ötabe  ficf>t  man  ju  bei« 
ben  (Seiten  eine  23orrtd)tung  PP,  welche  bie  Äraft  von  ber  Ärumm* 
gapfcnwelle  auf  ben  Äran$  ber  Jpinterrdber  übertragt,  bamit  man  biefe 
mäglid)  leicht  verfertigen  tonne.    9)?an  wirb  bemerken,  baf  wenn  bet 
Äteibarra  V  in  ber  jDurchf:bnitt«jeid)nung  von  ber  2ftafd)ine  au«  gegen 
ben  Darüber  abgebilbeten  Rapfen  gebrüht  wirb,  ba«  9\aö  fid)  nad)  jener 
fliid)tung  brel)en,  unb  ber  3&agen  fid)  burd)  bie  Reibung  am  SBege 
fortbewegen  muffe.   2luf  biefe  SÖBetfe  nimmt  man  nad)  Umfldnben  ent* 
Weber  ein  $interrab  ober  beibe  jpinterrdber  in  tfnfprud).    Durch  einfa« 
d)e«  4)inwegnebmen  be«  Rapfen«  bringt  man  e«  bal)in,  bajj  ber  £reib* 
arm  P  ftd)  brebt,  obne  ba«  9?ab  mit  l)erum  $u  nehmen,  unb  fo  laßt 
fid)  alfo  auf  eine  ^6d)|t  einfache  Sßeife  eine«  ber  9idber  in  Sgttftigfeit 
fe&en.    <*«  M  ftd)  in  ber  «Prari«  gezeigt,  bap  £in  9kb  fogar  hinreicht, 
um  ben  SBagen  bergauf  ju  bewegen*    I  ift  bie  Vorrichtung  §um  2Ben« 
ben;  M  ba«  oben  auf  1  befejligte  Stab,  weldje«  ber  ßonbueteur  nad) 
berfelben  Oitdjtung  bref)t,  nad)  welcher  betragen  ftd)  rid)ten  foU.  2>a« 
(Betriebe  am  unteren  Grnbe  von  1  greift  in  einen  3abnbogen,  weld>et 
ftd)  an  ber  vorberen  2fre  befinbet,  unb  e«  leudjtet  ein,  bap,  wenn  bet 
auf  bem  SSocf  ft^enbe  Gonbucteut  ba«  9*ab  M,  auf  bem  feine  Jpanb 
ruljt,  tedjt«  bte()t,  ba«  ©ettiebe  bie  3al)n(lange  ebenfaU«  recht»  t>n* 
umnehmen,  unb  bie  vorberen  SKdber  tedjt«  wenben  wirb.    Zuf  bem 
gujjbtete  beftnbet  fid)  ein  £ebel  L,  welcher,  wenn  er  von  bem  ßon* 
btteteur  in  bie  Spbfyt  gebogen  wirb,  bie  Bewegung  ber  Jlolben  umfe^rt/ 
unb  auf  biefe  SBeife  ben  5öagen  jum  @tillfler)en  ober  nad)  SSelieben 
jum  (Kucfwdrt«fal)ten  btingen  witb.   tiefer  SBagen  wirb  nur  jum  $\t* 
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ben  onberer  gur)rwerte  fcenu|t,  welche  fymten  an  ir)m  befeftigt  werben. 
3fuf  bem  Jöetfe  ft&t  bet  Gonbucteut,  unb  im  Snnern  beffetbrn  beftnbet 
fiä?  ber  Keffel  bei  A,  ber  9Äafd>inenauf[ef)er ,  ba$  Söaffer  unb  ba* 
Söremtmaterial  bei  R.  Tin  bet  botbften  @teße  be«  Dampfrof>re$  BB 
bemerfc  man  einen  ©riff ,  mittel)*  beffen  fowobl  bet  2Rafd)inenauffef)er 
aW  ber  Gonbueteut  mebr  Dampf  anlagen  fann,  inbem  baran  gebref)t 
wirb.  Der  <S3tt)lot  ift  binten  am  ©ägenbauä)e  angebrannt,  unb  ba« 
för  ben  Äeffel  beflimmte  SBaffer  »irb  binter  bem  Äutfo)bocfe  butö}  eint 
2fo  von  Stifter  in  bie  Gifteme  eingefüllt. 

ÜRit  betartigen  Dampfrutfdjen  würbe,  wie  fäjon  ftefagt,  jwifc^m 
&(oucefter  unb  CEbelten&am  gefaxten,  unb  jwar  regelmäßig  taglitt)  vier» 
mal  vom  21.  Sebruar  bi*  jum  22*  Suni  1831*  SBäfcrenb  biefer  Seit 
bef&rberten  bie  Dampfwagen  beinahe  3000  fKeifenbe,  unb  (tj*.n  babei 
40OO  Steilen  (englifa))  jurücf,  inbem  fte  §u  bem  9  engl»  teilen  lan« 
gen  Söege  im  Du rttjfdmitt  55 ,  juweilen  nur  45  Minuten  brauchten.  Die 
einigen  UnannebmUtt)feiten ,  bie  ftd>  t>lerbet  ereigneten,  waren/  ba§  ju» 
weilen  9i6bren  beä  KeffelS  fd)abt)aft  mürben/  unb  baburö)  ein  2(ufent* 
bolt  bet  beigefügt  würbe«  2Ran  legte  aber  ben  Dampfwagen  aße  m6g(id)« 
Jpinbetniffe  in  ben  38eg,  unb  &war  bief  im  (irengflen  <2>inne  be$  9Ö3or« 
t*4;  benn  am  22*  Suni  fanb  man  bie  €frra£e  an  einer  Stelle  18  3oU 
bod)  mit  Steinen  befd)üttet,  worüber  ber  Dampfwagen  mit  grof  er  €>tt)wie» 
tigfeit  jwei  SMal  fubtj  in  golge  biefer  ttnjrtengung  aber  bie  #interare 
brad).  Da  überbief  fer)r  grofe  3&Ue  auf  bie  Dampfwagen  gelegt  wue» 
ben,  fo  wutbe  bie  gabtt  ganj  aufgegeben. 

Untere  (Sbauffeebampfwagen  fmb  von  £ancotf  gebaut  wotben, 
bie  &um  SEbeil  nort)  SBorjage  vor  bem  © u mep'föen  SBagen  baben 
mögen.  Die  ^affagiere  befmben  ftd>  nart)  biefer  <£inritt)tung  auf  bem 
SKaftt)inenmagen  felbjh  85efonber$  jeidmet  fitt)  bet  Äeflfel  au«,  welken 
Bantorf  etfunben  fjat.  Abgeplattete  Äammern  von  etwa  2  3oU  ©tärfe, 
jwifd^en  benen  fta)  eben  fo  weite  3n>ifä)enr<iume  befanben,  liegen  nebe» 
einanber;  e«  fmb  10  Äammern  unb  10  ^eijfandle  vot&anben,  unb 
unter  ben  (efeten  beftnben  ftd>  6  Huabratfup  geuerraum ,  weisen  S^* 
d)enraum  ber  .Reffet  oben  unb  unten  beftfet.  Die  Kammern  ftnb  £  bi* 
f  mit  SBajJer  gefüllt;  in  bem  legten  Drittel  beftnbet  ftd>  ber  Dampf; 
burd)  bie  ganje  SKeifye  von  Äammern,  von  oben  bi$  unten/  ftnbet  eine 
CEommunication  flatt,  welrtje  man  mitteljt  jweier  ftarfen  SSoljen  bewirte 
weld>e  fammtlid)e  Kammern  jmfammenfttjrauben ;  bie  Sobenbolgen  feblie» 
fen  ben  23obentt)eil/  unb  bie  Decfelboljen  ben  Decfelt^eil  ber  Kammern 
jufammen,  unb  wenn  man  biefe  SBoljen  l6fl,  geben  ftd)  fämmtlid>« 
Kammern  au^einanbet;  wenn  man  fte  fefrjieöt/  fo  ftnb  fte  fdmmtüO) 
wieber  bitftt  gufammengefa>tofTen.  3ur  S3efejligung  berfelben  bebienet 
man  ftd>  noef)  befonbeter  3wingen.  Der  Dampf  wirb  bei  ber  SRitte 
eme^  ber  4)eijfanÄte  berau^getrieben,  unb  baö  5öaffer  am  58oben  bura) 
bie  @peifer6l>re  eingefpribt. 

Der  ^aupma^t^eil  ber  ^od)brucfmafc^men ,  beten  man  ft<fr  bo* 
wegen  il)rer  grofen  Gmfad>r>eit  allein  bei  Dampfwagen  füglitt)  bebienett 
fatm,  befreit  in  bem  ©armeverlufl ,  ben  man  erleibet,  weil  ber  au* 
genügte  Dampf  niefct  conbenprt,  fonbern  fortgeblafen  wirb.   Dad  9Rit* 
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nenmcn  üort  ^ortDen|inr>q|er  rtnuoe  oen  zusagen  ju  ]rart  rciaitert ;  um 
tnbef  biefem  tteWftoube  abhelft«,  brachte  ®oriron  bei  feinem  Dampf* 
wagen  neben  bem  $ttngenfafien  ein  9?ieberftf)(agung£gefd£  <m,  weld)e6 
burd)  Sßerbunjtung  füfjl  gehalten  würbe.  Der  auägmufcte  Dampf  würbe 
ttamtia)  au*  ben  Golmbern  in  eine  5*  guf  lange,  5  bfr  6  3oU  Itarte 
fcorijontale  5öled>ro^r«  geblafen,  von  bet  40  fenfredjte,  i>alb&&fliae  8t6f>* 
rtn  |td>  natt)  einer  ^weilen  f)ori$oatakn  S3ted>rof>ce  erhoben,  »eld>e  f» 
fter*  war,  tote  bieerjle.  Swifcften  ben  fenf  rechten  9i%en,  unb  mit 
benfelben  in  Sfrrbtnbung  waren  mehrere  Sagen  Jpaartud)  toird>geflod)tea. 
2Cuf  biefe*  $aartua)  tröpfelte  beftdnbig  3Baffer  an  oerfd)tebenen  Stellen, 
weldjeä  burd)  ben  Suftjug  verbündete ,  unb  burd)  bie  #bfur)lung ,  bie 
e$  veranlagte,  ben  Dampf  nieberfcr?lug,  ber  bann  a(6  5Baffer  bem  Äefs 
fei  wiebi*  jugmg.  ©er  $ur  SBerbunfrung  n6rr)tge  £uftjug  rx>urbe  burd) 
bie  ^Bewegung  beö  2Sagen$  von  felbft  erzeugt» 

S3efonbere  S5erucfftd)tigung  verbtent  aud)  ber  Äeffel  unb  (Sonbenfa* 
tor,  ben  in  neuerer  Seit  Stret>etr)icf  erfunben,  unb  fofgenbermaf en  be* 
fdjrtebeh  (>at.  ,/3d)  &abe  eine,  fotoor)l  in  2Tnfer)ung  be$  ^Princtp«  alt 
ber  <£mrid)tung,  ganj  neue  3Rafd)me  bauen  (nffen.  Der  #erbfeffel  unb 
CEonbenfator  befreien  au$  6  fdjweifieifernen  SRfcbren,  Me  aufrecht  flehen, 
unb  ber  ©id)er&eit,  9taumerfparnifj ,  unb  be6  gleich  fjofcen  SBafferjran« 
M  unb  DampfbrurieS  wegen  eine  bie  anbere  umgeben»  Der  Äeffel 
nt  mit  ^eüern,  bejtiUrrten  ©affer  gefällt,  unb  arbeitet  otme  allen  58er« 
luft,  mbem  ber  Dampf  niebergefdjlagen  wirb,  unb  nirgenb«  au*  ber 
SJcafdjine  entweihen  fann.  Der  im  Gonbenfator  niebergefd)(agene  Dampf 
wirb  vielmehr  bei  jebem  tfolbeur)ube  burd)  eine  Drucfpumpe  bem  Äef« 
fet  wieber  jugefufjrt,  unb  wenn  bie  Sflafdjine  voMommen  bampfbicr)t 
»dre ,  fo  f6nnte  fit  ofme  neuen  SEÖafferjufluji  unbegrenzt  lange  3eit  fort« 
arbeiten;  um  aber  ben  burd)  bie  9ti£en  ftattftnbenben  Xbgang  ju  er* 
fefcen,  ijl  ein  Keiner  Defttllrrapparat  angebracht,  weiter  bem  Reffet  in 
ber  3frt  beftilltrteS  3Sa(fet  5ufür)rt,  baf  bie  #oc)e  be$  SBafferftanbe* 
burcr)au£  feinen  ®dnvanfungen  auögefe&t  ift,  unb  ber  Reffet  aud)  nie 
rotbglürjenb  werben  fann ,  mbem  ba$  SSaffer  aus  bem  JCeffel  feinen  an« 
bern  Ausgang  t)at,  al$  in  ben  CEonbenfator,  unb  tiefet  ifl  fo  fleht,  baf 
wenn  aud  irgenb  einem  ©runbe  bie  Drucfpumpe  baö  5öaffer  nicbt  re* 
getmäfig  ht  ben  Äejfet  juröcf triebe,  ber  erfre  burd)  ein  ©infen  be«  3Baf* 
ferpanbed  ht  (e|terem  um  l  3oU  in  ber  2frt  gefüllt  werben  würbe,  baf 
bie  §0?afd)tne  jum  ©tillfranb  gelangen  möfte,  unb  ba  b«s  ^Baffer  nicot 
entweihen  fann,  fo  braucht  aud)  nid)t  tötet  bat>on  im  Äeffel  enthalten 
iu  fein,  wa«  bei  anberen  ÜRafdiinen  fo  f)6cf>fr  nbt^ig  h?,  bamit  feine 
bebeutenben  @d)roan!ungen  im  5Ba(ferftanbe  «orfommen,  unb  bet  Äef; 
fet  nid)t  rot^glu^enb  werben  f6nne»  Da  ber  Äeffel  bebeutenb  flehtet 
ift,  fo  fatm  man  ir>n  um  fo  fMrfet  anfertigen,  unb  ba  er  nie  roty« 
glu^enb  werben  eann ,  fo  fann  man  mit  um  fo  tuel  ftärferem  Drude 
.  arbeiten.  Um  meiner  2Bafd>ine  bie  Äraft  \>on  100  ^ferben  ju  geben, 
unb  ju  biefem  ^wecfe  i)inreid)enben  Dampf  ju  erzeugen,  tnuf  ba*  geuer* 
robr  3'  unb  ber  Äeffcl  3'  8"  Durd)me(fer  galten,  ber  leitete  aber 
nad>  ber  Si)eorie  ber  ©tdrf e  M  öifen« ,  wenn  er  £  3oU  IWetaUftdree 
befiife ,  einen  Druri  von  1736  9>fb.  auf  ben  ÖuabratjoU  oerttagen. 
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Dtefer  DrueJ  ffl  thermal  fo  flarf  wie  ber,  bem  bfe  <3o*r)a(ttr  »U 
berfleben  muffen  >  unb  32  Wo!  fo  ftavt  hM  bet,  mit  weldjem  bie 
bodjbrücfenben  9flafcf)men  je|t  arbeite«,  morau«  f?<fc  auf*  fÄeue  ergibt, 
baf  bte  bi«b*t  flattgefunbenen  (Srploftonen  nur  beider  rubren ,  baf  bet 
Sünfferftanb  im  Äeffel  ju  niebtig  war,  unb  biefer  au«  biefem  ©runbe 
rotf>9iut)enb  tonrbe.  «Senn  man  Äeffel  mittelfl  beö  ©afferbrutf«  auf 
ba*  3et>nfad)<  be$  Dtu<K  geprüft  "r)at,  mit  Welkem  ff*  fpdter  arbeiten, 
«nbeto  foiä>r  tfeffel  bennodj  plafcen  follte,  fo  würbe  ber  erfte  ®tof 
bie  nädjfre  umgebenbe  fRtyre  treffen,  unb  7fe^ntid>e6  würbe  fW)«mal 
naä)  etnanbet  eintreten  (innen-,  jeber  SRaum  jwif<f)en  ben  SR&fjren  würbe 
ben  Dampf  or)ne  ©djaben  fm  €tyfote  r)rnaufflrefcf)ert  (äffen ,  unb  bie 
Außere  (R6r)re,  we(<t)e  ba*  ©anje  umgibt,  (iefe  fict>  4  3ofl  ffarf  ma* 
d>en,  fo  baß  »on  einer  (Srplofton  fdjledjterbmg*  (ein  ©e^aben  ju  befot* 
gm  wdre." 

Die  Dampfwagen  auf  (Sifenba&nen  fmb  bei  weitem  t«td>* 
ter  ^crjutfeUen,  al*  Diejenigen  auf  gewinn Udjen  3Sege».  Die  Ufr* 
teren  muffen  wegen  ber  nitbigen  genfung  unb  wegen  bet  tfufoaltenO, 
fo  wie  ber  jtdrferen  (hfdjütterungen  wegen,  bie  fie  au^atten  baben, 
befonbece  Einrichtungen  fcaben ,  bie  ficfy  ni<bt  (dtftt  mit  bet  nitr)igen 
Dauerhaftigkeit  Dereinigen  laffen;  inbef  fmb  fte  boefe  fdjwn  $u  einem 
folgen  Grabe  oon  aSoutommenbeft  gelangt,  baß  fidb  bie  Stfoglicbfeit 
einer  allgemeinen  Einführung  berfelben  hoffen  Idßt.  Eifenbabnen  f6n* 
nen  nur  ba  gebaut  werben,  wo  ein  außerorbentlich  lebhafter  löerf  ehr 
fiattftnbet ,  inbem  blefelben  in  ben  meijlen  gdllen  wmfd)wi»gM<he  Äo* 
flen  oeruefadben»  tfudj  tonnen  Dampfwagen  auf  Eifenbahnen  nur  bann 
fahren ,  wenn  biefe  ganj  ober  boeb  fafl  ganj  borijontai  finb,  inbem  we* 
gen  ber  geringen  Reibung  ber  SKäber  auf  Eifenbabnen*  nach  ©urnep, 
bei  einer  Steigung  von  l  auf  12  Sufi,  bie  3ug!raft  bi*  auf  ba*  21 
faaje  ber  auf  ber  horizontalen  föatyn  notbigen  Äraft  vermehrt  werben 
muß,  wabrenb,  um  einen  gewöhnlichen  38eg  oon  ber  genannten  SftzU 
gung  hinauf  ju  fahren,  bie  3ugtraft  nur  oerboppelt  ju  werben  braucht. 
E*  ifl  intereffant,  fca*  Urthetl  ber  ßommtffion,  welche  im  4>aufe  bet 
gemeinen  ju  Unterfucbung  ber  Dampfwagen  auf  gewöhnlichen  Strafen 
niebergefefet  worben  war ,  ju  erfabren.  Diefed  Urtr)ei(  grüntet  fic^  auf 
bie  3eugnifje,  welche  bie  gefcr)idteflen  unb  funbigflen  SRec^anifer  00c 
ber  Gommtffion  abgelegt  ^aben.  (£$  ifl,  fo  weit  e*  oon  allgemeinem 
Sntereffe  ifl,  folgenbeö: 

1)  baß  5Bagen  ftdr>  auf  gew6^nli^en  üt)auffeen  burd)  Dampf  mit 
10  SÄeilen  ©efd^wmbigfeit  auf  bie  ©tunbe  an^altenb  fbrtbewe* 
gen  taffen ; 

2)  baf  ffe  mit  tiefer  ©efcr)winbigfett  über  14  äff agiere  befirbert 
r>aben; 

3)  baf  ifpr  ®m\4)t  mrt  (Jinfcbluß  ber  8Wnfrf)ine,  le«  förennmaterial«, 
brt  Sükffero  unb  bet  83 ebtenung  weniger  alt  3  a:onnm  betragen 
fonne; 

4)  ba»  fte  »etge  »on  bebeutenber  956f*ung  lei*t  unb  ffe^er  f>lnart 
unb  ^inabfa^en  !6nnen} 
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5)  bdjj  bie  fHftfmben  barin  butdjauä  feiner  ©efatyr  auftgefefet  feien; 

6)  baf  fle  bem  $ublifum  feine  Ungelegenheiien  terurfadjen ,  ober 
wenigfient  bei  geb&tiget  (Sinticbtuna,  feine     »ernrfacr>en  brauchen  5 

7)  baf  (ie  ein  fabuliere*  unb  wohlfeilere*  ^Transportmittel  als  btt 
ton  ^ferben  gezogenen  Äutfcben  abgeben  »erben; 

8)  bafj  bie  SRabreifen  baran  breiter  fein  !6nnen ,  a(£  an  anbeten  $ufyz* 
werten/  unb  baf  fle  wegen  beä  2ÖegfalIenä  ber  ben  Strafen  fo 
duferfi  nachteiligen  ©irtungen  ber  ^ferbeijufe,  ben  ©egen  we« 
niger  Sfcadjtheil  jufugen  werben,  atd  bie  ton  ^ferben  gezogenen 
Äutfchem 

©a*  bie  Seiftungen  ber  Kampfwagen  betrifft/  fo  führte  Weil 
tor  ber  erwähnten  ßommiffion  unter  anberen  folgenbe  S^atfaä)e  an :  bap 
ein  Kampfwagen  ton  1\  Sonnen  ©djwere  (mit  (£Utf<b(uß  ton  l  Sonne 
©affer)  12  belabene  ©agen,  jeber  ton  9408  9>f.  ©ewiebt,  eine  ge« 
neigte  Sdid)e  hinaufgezogen  habe,  welche  auf  ll643u$  134  3oll  fenf  rechte 
Steigung  gehabt.  tfuferbem  war  noch  eine  Äutf<r/e  ton  \\  Sonnen 
©dntere  barangehangt.  Die  (Schienen  ber  <5ifenbat)nen,  worauf  bie  50?«» 
fchjne  ging,  waren  troefen ,  unb  bie  9Wber  glitten  nicht  ab.  Weil  feilte 
auch  noch  folgenbe  öerfua>e  mit/  bie  auf  ber  Gifenbahn  ton  Willing« 
»orth,  auf  einer  geneigten  Gbene,  bie  2260  ®arb*  lang/  unb  im  ©an* 
gen  6'  5"  fenfrethte  Steigung  hatte,  angepeilt  worben.  DieSBahn  flieg 
aber  nicht  gleichmäßig  auf,  fonbem  war  theilweife  hori&ontal ,  ober  leicht 
wellenförmig/  unb  an  einer  ©teile  hatte  fle  eine  S56fd)ung  ton  1  auf 
130.  Da«  ©eleiä  war  torfpringenb  unb  auf  ber  Oberfläche  2i  3ott 
breit}  bie  ©agen  warin  fdmmtlid)  ton  berfelben  93auart,  unb  wogen 
Jeber  81 -J  Zentner.  Die  Stöbet  hatten  34  unb  bie  2fren  2}  3oll 
Durcbmeffer»  $16  bie  tRdber  breifufftg  waren,  fo  würben  9  ©agen, 
welche  gufammen  73 li  Gentner  wogen,  binnen  317  SWinuten  14  mal 
hinauf,  unb  binnen  258  Minuten  14  ÜÄal  fnttflbgejogen 5  bie  gutuefge* 
legte  ©treefe  betrug  jwifeben  9  ©tunben  35  SWinuten  36  SReilen. 
2fn  ©temtoblen  würben  2534  $funb  terbrannt,  unb  890  Ballonen 
©äffet  terbanwft.  SWit  tierfuffigen  labern  würbe  biefelbe  ©egSflretfe 
mit  berfelben  Tfngabf  ton  ©agen  in  302  Minuten  19  mal  hinauf, 
unb  m  265  Minuten  19  mal  h^abgejogen.  Die  in  9  ©tunben  27 
Minuten  gurucfgelegte  Diftanj  betrug  48,8  SKeilen»  Der  SBerbraucb 
an  Sohlen  betrug  2534  *Pfunb  unb  ber  an  ©affer  854  ©allonen.  fWit 
tierfuffigen  Sutern  würben  femer  12  ©agen,  jufammen  975  Zentner 
wiegenb ,  in  155  ÜRinuten  bie  genannte  ©tteefe  9  mal  hinauf,  unb  m 
133  Minuten  9  mal  h««bgejogen.  Die  binnen  4  ©tunben  48  Minu- 
ten jurucfgelegte  Diflanj  betrug  43  i  ÜBeile,  ©er  Verbrauch  m  ©tein* 
fohlen  1546  $f. ,  ber  an  ©affer  452  ©allonen.  —  mt  einem  an* 
beren  Dampfwagen  mit  brerfufflgen  Stöbern  würben  9  ©agen,  73 1| 
demner  fchwer,  in  212  Minuten  10  mal  hinauf  unb  in  180  SÄinuten 
10  mal  herabgezogen  /  ülfo  26  Sffteilen  in  6  ©tunben  32  SWinuten, 
wobei  1487  3>f*  Äohlen  unb  490  ©allonen  ©affer  wrbrauebt  warben» 
£D?it  tietfufjigen  Stöbern  wutben  12  ©agen/  975  Gentner  fchwer,  m  45 
Minuten  48  ©eamben  5  mal  hinauf,  unb  in  40  fPlinisten  26  ©ecunben 
5  mal  hwÄOgejogen.   Die  Diftan)  betrug  je be^mal  2002  9ar^,  bie 
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ganje  fReife  11,375  Steilen;  bie  binnen  ber  angegebenen  Seit  auf 
jebee  gahrt  snru<f gelegte  Kijtanj  1663  $arb«/  jufammen  9/45  Stei- 
len; bie  3ett  l  ©tunbe  26  SHinuten  14  <Secunbent  ber  eteinrohlen« 
verbrauch  587  $f.  5  ber  ©afferverbrauch  200  ©aUottem  fö«  biefem  <5r« 
nerimente  lief  man  ben  Kampfwagen  erfl  eine  Sitrecfe  fahren,  um  ben 
SBagen  bie  gehörige  ©efchwin  bigfeit  gu  erteilen.  ÄWbann  beobachtete 
man  bie  3eit,  bie?  bie  <$cfd)wmtKgr>tt  am  anbeten  €nbe  ber  Station 
tvteber  gehemmt  würbe.  #ierau$  erawbt  ftd)  bec  Unterste b  ftwifej>en 
ben  oben  angegebenen  •  Kiflanjen ,  bie  eine  begeht  fleh  auf  bie  ganje  $u« 
tu cf  gelegte  SSkqjfrecfe,  bie  anbete  bezeichnet  ben  Sfjeil  ber  Station,  wel* 
d>e  mit  gleichförmiger  ©efdjwmbigfeit  jurucfgelegt  würbe«  iDie  angege* 
Vene  3ett  be^tft>t  fleh  auf  ben  (enteren  St)tü  ber  §a(?tt,  uftb  fann  a(fo 
fftr  baä  richtige  9Haf  ber  ©efchwinbigfeit  gelten. 

Söoob  berichtete,  bap  auf  einer  (lifenbar)n  bei  9tfeweaffte  ein 
Kampfwagen  binnen  54  ^Bochen  53823  Söagen  Äohlen  von  je  9438 
9>funb  (Bewicht,  2541  $arb«  weit  gebogen,  unb  biefelbe  Xn$ah(  leeret 
SBagen  t>on  je  3472  9f»  @dm>ere  äurucftranäportirt  habe*  Ktef  ge« 
fcrjah  in  54  auf  einanbet  folgenben  5ßod)en,  unb  binnen  biefer  Bett 
war  ber  Kampfwagen  wegen  hangele}  an  $u  tranäportirenben  5tof)le* 
mit  2(u6fd)luf  ber  Sonntage  wenigßen*  20  Sage  unbefa>dftigt  /  fo  baf 
bie  Eetjhmg  binnen  304  Sagen  in  ber  gortfchaffung  von  446815  Son* 
nen  l  SWeile  weit,  ober  1470  Sonnen  l  SReile  weit  tdglich  betrug 
Kec  Kampfwagen  hatte  frreifufflge  Sttdbet  ,  welche  auf  eine  @efa)win» 
tugfeit  von  etwa  4-|  teilen  auf  bie  ©tunbe  berechnet  waren» 

III*  gr&£te  2ei|rungen  nad)  Öffnung  ber  (Sifenbar)n  &wifch«t  9Kan* 
efcejler  unb  ftverpooi  flnb  folgmbe  ju  betrauten.  SRach  einem  3Betia>t« 
von  ©tevenfon,  vom  23  gebr.  1831/  $og  ber  6  Sonnen  3  ßeuttter 
fchwere  Kampfwagen  9^ortr)^umbrian  bie  geneigte  <£bene  bei  SRain» 
1)11  (  f)inauff  50  Sonnen  mit  einer  Qefchminbigteit  von  7i  Steilen. 
SDer  Krucf  bt*  Dampfe«  betrug  50  9f.  auf  bm  GuabratjoH ,  bie  fenf» 
rechte  Steigung  l  auf  96.  —  Socfe  führte  ben  l.  Säotj  1831  an: 
ber  Kampfwagen  6am fon  habe  auf  30  SBagen  ein  Nettogewicht  von 
107  Sonnen,  ober  ein  Bruttogewicht  von  151  Sonnen  binnen  2  @tun« 
ben  34  Minuten/  mit  ($infchluf  von  13  SRinuten  Aufenthalt/  ben 
ganzen  5Seg  von  Liverpool  bie)  SÄanchefler  gebogen  *).  Kie  CRaber  hat« 
ten  41  guf  Kurchmeffer.  (Sin  neuerer  Kampfwagen  3  upit er  sog  vom 
4.  2»dr|  bie}  jum  6«  April  226  Saflwagen,  von  benen  mir  10  leer,  unb 


•)  SDen  29  SJtot  30g  ber  ©amfon,  Cbeffen  ©enndjt  10 Sennen  2  Zentner,  GtyUn» 
bermeite  14  3011,  «Rotbenjuglange  16  3oU,  {Räber  \\  SDurchmefiet,  unb 
beibe  ^)aare  t>on  ber  SRafdjme  getrieben,  SDampfbruct  50  $>f.  auf  ben  Ciua* 
brat}oU),30  SBagen  mit  einem  9tettogen>{a)t  von  150  Sonnen,  bmnen 
1  @tunben  40  8Ktnuten>  mit  2fu*fa)tttf  ber  jum  ^äffeteinne^men  untenoeg« 

*  verftrichenen  3«t,  von  Liverpool  fAi  naa)  *Ocana^ejlet  (30  engl.  SÄeiten).  2Me 
«efchwtnbtgfeit  betrug  im  ©urchnttte  faft  n  SReilen  auf  bie  ©tunbe,  auf 
horizontalem  ©ege  1?  Steifen,  bei  einem  $atte  von  6gufr  auf  bie  2ÄeCU 
16  Stetten/  bei  einer  Steigung  »on  8  guf  auf  bie  SReile  9  teilen. 
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847  Ätttfcben.  ©eine  fdmmtlicben  Steifen  befragen  m  btefee  $t\t  3426 
bellen,  unb  in  2  ffiotben  legte  et  50  Steifen,  jufammen  t>on  1500 
Sfleilen  iurucf*  Der  JDurcbmcffer  be«  Qolmber«  tft  n  3ell,  bie  Bug* 
lange  be«  Äolben«  löBoll,  ber  «abburdjmeffer  5  gufl,  ber^rei«  be« 
Kampfwagen«  700  ©terling* 

Sebnbarfeit,  ©trecf bar f eit,  ©  efebmei  bigfeit,  3d« 
r)tgfeit,  $dntmeebarf  eit,  £urti(itdt  ^et^t  biejenige  Aigens 
febaft ,  we($e  bte  äärper  in  &erfd)iebenem  ©rabe  beftfcen ,  t>erm$ge  beren 
ffe  in  ibrer  gorm  unb  ber  ttnorbnung  ir)rec  Tf)eife  uerdnbert  werben 
f&nnen,  obne  baf  ein  Burucfgeben  in  bte  frühere  gorm  ftattfmbet,  unb 
obne  baf  ein  Serreifen  eintritt*  Sin  .Ä&rper,  ber  febr  leidet  eine  gorm* 
verdnberung  erleibet/  f)eij?t  n>etd> ;  bngegen  ein  Äorper ,  ju  beffen  gorra* 
«erduberung  eine  bebeutenbi  Äraft  erforbert  wirb ,  b  a  r  t  b*if  *♦  ;Die 
^pdmmet  bar  feit,  ©trertbarfeit ,  3»et>bacfeU ,  ©efcbmeibtgfeit  finb  eigent* 
litt)  befonbeee  gormen  ber  JDebn barfeit,  wie  fa)on  burcb  bte  SBorte  felbfl 
angebeutet  ifh  3n  ©e$ug  auf  bte  ©rofe  ber  Jpdmmerbarfeit  pellt 
Baumgartner  bie Metalle  in  folgenberCrbnung  jufammen,  vom  barm 
merbarften  anfangenb:  »let,  3inn,  ©olb,  3mt,  ©Uber,  Tupfer, 
Platin,  fcifrn.  3iebbar  b.  b.  ju  2>rabt  formbar  finb  fte  in  folgenber 
JDrbnung:  Statin,  ©Uber,  fctfen,  Äupfer,  ©olb,  3mf,  3inn,  Sölei. 
*Ra<b  ber  2eid)tigfeit ,  nad>  ber  fte  ftcb  ftu  Söletb  waljen  Jaffen,  flet)en 
fte  in  folgenber  Leiber  ©olb,  ©Uber,  Äupfer,  3inn,  SSlet,  Binf, 
statin,  Sifeu*  Diejenigen  Körper,  meiere  gar  niebt,  ober  nur  in  fer>r 
geringem  ©rabe  bffmbar'finb*  beifen  fprSbe,  unb  überhaupt  f)tifm 
bte  Ä&rpee  befto  mebr  ober  weniger  fpr&be,  je  weniger  ober  mer)r  ffe 
bebnbar  ftnb*  3m  2(Ugemtinen  pflegt  bie  9Bdrme  bie  De^nbarrVit  ber 
Jt6rper  $u  erbten.  SWandje  Ä&rper ,  welche  bei  gewöhnlicher  Tempe* 
ratur  fpr&be  ftnb,  werben  m  einer  fybfyexen  Temperatur  bebnbar  35. 
Bin!/  ©ad)«,  ©cbellarf ,  ©iegettatf  u*  f*  w.  8&ei  mannen  ÄSrpern 
liegt  ber  *punct,  wo  fte  bebnbar  werben,  nabe  am  ©cbmelgpuncte  ber» 
felben ,  $•  83»  beim  ©lafe.  2)a«  3utf  ift  bei  einer  Temperatur  unter  ber 
bee)  ftebenben  SBnffer«  fpr&be;  in  einer  Temperarur  t>on  80  —  120°R* 
wirb  e«  fo  bebnbar,  baf  e«  ftcb  ju  ben  bünnjten  23lo*brn,  wie  ba« 
feinfte  spofipapier,  malten  laft,  unb  ber)d(t  bann  fogar  aud)  bei  niebri» 
geren  Temperaturen  einen  ^or>ett  ©rab  t>on  Grlaftkitdt  unb  SSiegfamfeit 
bei*  Grbifet  man  M  3mi  bfo  ju  164°  R. ,  fo  ifr'«  noo)  frr&ber,  all 
e«  war,  ba  e«  ftd)  unter  einer  SBdrme  \>on  80°  R.  befanb.  Hit* 
mütter  t)&t  fer>r  feinen  Drabt  au«  3in!  gesogen,  nact)  ©ilberf* 
©^d^ung,  t>on  ^  Boll  Durdmiefjer* 

Söefonberö  merfwürbig  ifl  e$,  baf  §uweilen  ein  ©emifcb  «Ott  §wet 
Ut«t>t  bebnbaren  SWetaUen  febwer  bebnbar  ober  fprobe  ifl,  unb  bagegm 
ein  ©emifa)  tjon  leiojt  bebnbaren  mit  febwer  bebnbaren  SWetaUen  ietd>t 
bebnbar*  B»  ©•  gibt  ba«  bebnbare  Äupfer  mit  bem  bebnbaren  3inn  bie 
fprobe  ©lotfenfpeife,  unb  bei  anberen  2Rifa)unge5oerbdltniffen  ein  gute« 
©piegeUnetall;  bagegen  ba«  Tupfer  mit  bem  fpr6ben  Binf  ba«  febr  bebn* 
bare  SÄefftng*  £)a«  weiche  ©o>miebeeifen  ifl  f6r  ft<b  febr  jdbe  unb 
bebnbar^  wirb  e«  mit  wenig  äobirnßoff  oerbunbm,  fo  perwanbeit  e« 
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ftö)  in  ©ta&J,  weldjer  r)art,  babei  abtt  $a>  uttb  be^nbar  ifa  mit 
«od?  tnefcr  Jto&lenjtoff  verbunben,  wirb  e6  0?of)eifen  ober  ©ufjeifen, 
weldjeS  in  t>ot>ec  Temperatur  unb  mefjc  nod)  in  nieberer,  [probe  ifl; 
mit  etwas  ^fyoSpbor  verbunben,  ijl  ti  in  nieberer  Temperatur  fpröbe 
unb  brüchig,  unb  &eift  bafre*  faltbrü<bige$  @ifen;  mit  wenig  ©djwefel 
verbunben,  i(l  e<  in  ber  9iot^g(ü trifte  fefrr  fprbbe,  unb  tyeijjt  rotybru» 
d)ige$  (£ifett. 

Da*  ©olb  ijl  beinahe  bi$  in**  Unenblicfye  befmbar».  (5$  ifl  ton 
aQen  SRetallen  ba6  gefd>meibtg[ie ,  unb  im  reinen  duflanbe  ifl  H  faft 
eben  fp  wem)  wie  83lei.  SSenn  man  eä  $ufammenfd)miebet,  fo  wirb  e$ 
(ort,  unb  baS  legtrte  ©olb  er&ält  Stoffe,  Wenn  e*  weiter  gefcbmiebet 
wirb.  Um  e*  ba&er  ju  ber  gehörigen  Dünne  fcfjmieben  tu  tonnen, 
mujj  e*  von  Seit  ju  3eit  geglu&t  werben«  2Äan  fd>ldgt  baffelbe  $u 
SSldttern  au«,  welche  nid)t  mr&r  alö  &nie  2>ufe  ^aben,  unb  jum 
Bergolben  gebraust  werben,  unb  ein  ©ran  ©olb  fann  *u  einem  500 
Snp  langen  Drahte  ausgesogen  werten.  Öüeaumur  uberjog  360  Zfy. 
©übet  mit  l  ©olb ,  unb  50g  ba$  ©anje  *u  einem  £ra&t  au*, 
wovon  3  eUen  auf  einen  ©ran  gingen.  Darauf  würbe  ber  &flU)t  $« 
einer  SSreite  von  ^  3ott  auSgewaljt ,  wobura)  er  sugleta)  um  ein  fBier* 
td  verlängert  würbe»  SWan  fonnte  mit  bem  $Bergr6jjerungäglafe  feine 
.  »Ott  ©olb  unbebecfte  ©teile  be*  ©Uber*  entbecfen.  Da*  ©olb  maäjte 
r)ter  ein  12  SÄillionentljeU  eines  3olleS  auo\  2(m  werteren  wirb  bie  jDe&* 
nung  beS  ©olbeS  getrieben  bei  ber  Verfertigung  bet  2)rd&te,  bie  ja 
ben  £ooner  Treffen  gebraucht  werben.  Der  r;ier$u  benufcte  ©olbbrafyt 
ndmlia)  ijl,  wie  ber  meifle  fogenannte  ©olbbrar)t,  mit  ©olb  überzogener 
©Uberbraljt.  5J?an  nimmt,  wie  Stunde  mitteilt,  $ier$u  eine  ©tange 
Silber,  15  £inien  im  £ura)meffer  unb  22  Boll  lang,  45  ÜRarf  fd)wer, 
unb  überjiebt  fte  mit  1  Unje  ©olb;  barauf  $ief>c  man  fte  ju  immer 
feinerem  Drahte,  ber  überall  mit  einem  Ueberguge  von  ©olb  beweibet 
iß.  SReaumur  fanb  butcf)  genaue  Abwägungen  unb  Tlbmeffungen ,  baf 
1  Unje  bei  Dral)teS  3232  Suf  lang  war,  alfo  bie  Sange  be$  ©anjra 
1163520  f>arif.  guf  betrug.  SÖeil  biefer  £>ra&t  um  ©etbe  gefponnen 
Wirb,  fo  wirb  er  vorf>er  $wtfd)en  jwei  polirten  ©taf>lwaljen  platt  ge* 
brü<ft,  wobura)  feine  Sdnge  um  f  wadjft,  alfo  1329737  9>attf.  guf 
ober  naf>e  60  geograpbifa)e  ÜReilen  betragt.  (Sin  fola)er  flauer  gaben 
fcat  eine  »reite  von  |  «inte  unb  eine  Dio!e  von  -^Vt  2««»e,  wonaa) 
bie  Un*e  ©olb  jn  einer  glddje  von  2308  Öuabratfufc  ausgebest  ife 
wenn  man  beibe  glda>en  beS  flauen  DrabteS  reebnet.  fReaumur  beredj* 
net  bie  Dicfe  bes  ©olbeS  $u  j^Vts-  $arif.  2mien ,  unb  an  ben  bunn^ 
flen  ©teilen  fdjäfet  er  biefelbe  auf  ^«»f»  £mien.   Jpierbei  ift 

angenommen,  baf  alle  ©teilen  beS  ©tlberbrarjteS  vom  ©olbe  uberjogen 
finb,  woju  man  berechtigt  ijl,  ba  aud>  beS  befte  2ÄifcoSfop  feine  von 
©olb  entblöße  ©teUe  beS  ©ilbert  jeigte*) 


•)  SBetin  man  einen  mit  ®olb  überjogenen  ©itbetbra^t  in  ©alpcterfdure  taud)t, 
n>elc^e  bie  (Jigenfdjaft  befifct,  ba«  ©ilbet  auf^ulbfen,  o^ne  baö  ©olb  anju« 
greifen^  fo  wirb  ba*  ©tlber  im  Snnem  in  ber  £$at  aufgelbfl,  »d^renb  ber 
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576  £>efc»*<irteU 

3fucf>  ba«  $lat!ti  ift  tm  fer)r  gef^mcibigf«  ©fetatt,  tmb  ld$tf?d) 
{m  gew&bnlidjen  3uftanbe,  wo  e«  etwa«  3dbium  entölt,  &u  2)rabt 
t>on  T  9'46  SoK  £urrf)meffer  gießen.  3u  befonber«  feinen  2)cal)tm  ift 
ba«  *j)latm  von  SBollafion  gebogen.  £a«  23erfar)ren  babei  ift  naa) 
93  tot'«  &efd)reibung  felgenbe«:  üftan  befefligt  einen  bicfen  Platin* 
brabt  in  bie  2(re  einer  t>o^lrn  cotfnbrifd)en  $orm,  wela>e  man  DoUenb« 
mit  gefd)mol&enem  ©über  au«füUt,  ba«  um  ben  £tabt  erftarrt.  2>a» 
rauf  Hiebt  man  ba«  ©anje  burd)  einen  ;Drabtjug,  unb  bewirft  nun  bie 
Sufiofung  be«  «Silber«  burd)  ftebenbe  €>a(peterfdure ,  welebe  ba«  *JMatin 
Hiebt  angreift ,  unb  ben  m  ber  STOitte  befinblict)in ,  burd)  ba«  u«$teben 
au«nebmenb  terbumiten,  fcrabt  blefe«  2Retalle«  jurucfldft.  ÜBan  fann 
auf  biefe  SBetfe  ben  9>latinbra()t  bi«  ju  3oU  im  X>urd)me(yee  bümt 
berftetien,  wo  er  bann  taum  nocb  mit  ben  tfugen  roabrjunebmen  ift. 
5Sallafton  gog  ^«  M  jur  Dünne  oon  3ou*  au«,  fanb  i&n 

aber  ba  nicht  mef)r  überall  $ufammenbdngenb. 

tfud)  ba«  ©über  ift  fet>r  au«bebnbar,  mbem  ffcr)  au«  bemfelben 
itbfet  allein  febr  feine  Drdf)te  jiefoen  laffen,  fonbern  bajfelbe  aud)  ju 
aufjerorbentlid)  bönnen  S9(dttd)en  gefd)lagen  wirb,  bem  S3lattftfber  ober 
€ilberfd)aum.  3u  fola>en  binnen  SSldttern  wirb  aud>  ba«  Jtupfer 
gefdjlagen,  welche«  ben  undcbten  ©olbfebaum  gibt,  aucb  ba«  3 tun 
unb  81  ei»  «Ba«  ba«  Sölei  betrifft,  fo  bat  Gorioti«  bei  öerfua>en, 
bie  er  anfiellte,  um  ben  ©rab  ju  meffen,  m  welchem  $3(eicolinber 
burd)  ftarfe,  girier)  lange  emwirfenbe  ©erotdjte  platt  gebrueft  ju  wer» 
ben  t>erm&gen,  gefunben,  baf  bie  Htt  ber  @>d)me($ung  be«  93leie«  auf 
feine  jDuerilitdt  von  bebeutenbem  <£influf[e  iß.  3«  öfter  ba«  33let 
beim  3utritt  ber  Suft  umgefebmoljen  wirb,  befto  mehr  nimmt  feine 
SDuctilität  ober  gat>t§(eit ,  flay  platt  brürfen  ju  lajfen,  ab,  »ermftge  ei* 
m«  geringen  £>robgeba(te« ,  ben  e«  b^bureb  erlangt,  unb  jwar  fclbft 
bann,  wenn  bei  jebe«ma(igem  Umfcbmeljen  bduftg  be«orpbtrenbe  @ub» 
flanken,  wie  Staig  unb  #arj  auf  bie  Oberfläche  be«  Metalle«  gebracht 
werben.  Söenn  man  bagegen  Sßlel  unter  einer  ftarfen  Decfe  feinen 
Soßenpulver«  ht  Siegeln  fdjmiljt,  t>on  beren  »oben  au«  e«  burd) 
$dbne  abgeladen  werben  fann ,  fo  baf  nid)t«  von  ber  Oberfläche  in  ben 
@uf  tommt,  unb  bie  8uft  beim  liefen  ftet«  abgebalten  bleibt,  fo  oer* 
«nbert  ein  foldje«,  aud)  wieberbolte«  Umfebmeljen  bte  ©uctilitdt  be« 
SÖleie«  md>t.  flud)  ift  in  biefem  gaUe  bie  Temperatur  ber  @d>meljung 
o&ne  fcinfluf  barauf.  CEorioli«  (>at  ferner  gefunben,  baf  ba«  2ftari* 
mum  ber  ^tattbruefung  burd)  ein  gegebene«  (Sewicbt  jiemlicb  fpdt  erfi 
erretebt  wirb,  ©o  t)am  ftä>  unter  einer  SSelaftung  oon  1760  Äilogr., 
bie  anfdnglid)  bureb  680  Sbeile  (jeber  ju  ^  $ßil(im.)  au«gebrudte 
SDicfe  eine«  ßplinber«  oon  fßlet,  welker  unter  einer  äoblenbebecfung 
gefdjmoljen  würbe,  binnen  einer  SRinute  auf  317  Steile,  binnen  einer 
©tunbe  auf  245  Str)eile  unb  binnen  24  ©tunben  auf  223  Steile  rebucirt» 


golbene  Ueberjug  al«  eine  banne,  ^o^te  ©c^eibe  jurüdbkibt,  an  beren 
St) eilen  man  nirgenb«  eine  Unterbrechung  be«  3ufawmenbange«  entbeden 
rann. 
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Dehnbarkeit,  Defloration  $77 

Da*  @$Ia*,  welche*  bei  ben  gewohnlichen  SEemperaturen  einer  ber 
fprobefhn  Äorper  tfl,  wirb  in  bec  SRothglübhi&e  einem  ber  behnbar* 
fien»  üÄan  fann  ihm  in  biefer  Temperatur  bekanntlich  alle  gormen 
unb  ©ejtalten,  welche  man  will,  geben*  Dm  auffallenbften  £3ewei* 
für  feine  außerorbentliaV  Dehnbarkeit  aber  geben  tie  außerorbentlid)  fei* 
nen  @)la*fdben,  in  bie  man  e*  an  ber  5Ma*lampe  fpinnen  fann» 
Diefe  gdben  finb  fo  fein  unb  biegfam,  baß  man  au*  ihnen  3<uge  we* 
ben  f&nnte.  Qtymalt  fyat  man  fte  $um  iputfehmud* ,  in  5  biö  7  3oU 
langen  S3üfd>eln  jufammengfbunben  ,  gebraucht,  tfuch  t>at  man  auwei* 
len  ^erücfen  barau*  gefertigt,  inbem  man  bie  einzelnen  23üfchel  $u 
Socfen  umbog,  unb  unter  einanber  verbanb.  2J*uncf*  erjagt,  er  fyabe 
von  bem  geübten  ©laöbldfer  Jperrmann,  au*  greiburg  im  83rei*gau, 
einige  foldje  farbige  ©efpinntfe  (au*  gaben  von  farbigem  .©lafe)  von 
au*gefud;ter  geinr)eit  erhalten,  wovon  bie  feinden  gaben,  wie  bie  (Spin* 
nenfdben,  burcr)  ben  bloßen  Suftjug  bewegt  würben.  Die  Diele  eine* 
foldjen  gaben*  ger>t  nach  mifroffopifd)en  Unterfud)ungen  nicht  über 
bie  eine*  gewöhnlichen  gaben*  au*  bem  ©efpinnjie  einer  großen  Äreui* 
fpinne  r)tnau* ,  ift  aber  ungleich  weniger  faltbar»  S3ei  bemfelben  ©la** 
bldfer  hat  SWuncfe  auch  eine  Wlü(t  au*  @>la*fdben  gefeben,  welche 
au*  einzelnen  (Streifen  berfelben  geflochten  war,  ftch  vollkommen  bieg* 
fam ,  wie  von  weichem  3euge  verfertigt ,  jeigte ,  unb  mit  (Seifenwaffer 
geburflet  unb  gewafchen  werben  tonnte*  5Benn  man  eine  nicht  $u  enge 
($(a*r6r)re  an  einem  (5nbe  &ufd)me{&t,  unb  bann  mit  ber  SSlaelampe 
eine  Äugel  baran  bldjt,  biefe  auf*  Weite  glühenb  macht  unb  fo  jiarf 
aufbldji,  baß  fte  pla&t,  fo  werben  einzelne  Zfytile  fo  bünn,  baß  man 
an  ihnen  ba*  garbenfpiel,  welche*  beim  Durchgange  be*  Sichte*  burd> 
fet)r  bünne  Körper  jlattftnbet,  wahrnimmt  (f.  2fn wanblungen  S. 
41  ff.),  unb  baß  fte  wie  eine  glaumfeber  burch  ben  Suföug  bewegt 
werben. 

lind)  ba*  menfehliche «Sp a a r  laßt  ftch,  nach  3Beber,  ohne  ju  jet* 
reißen,  um  ein  Drittel  feiner  £dnge  ausbdjnm,  unb  wirb  babei  bün* 
ner.  S3ei  Wachlaß  ber  auöbelmenben  Jfraft  $ief)t  ftch  ba*  Jpaar  wiebec 
jufammen,  erhalt  aber  feine  urfprüngliche  Sange  nicht  wieber*  (Sin 
SWenfchenhaar ,  ba*  um  ein  Viertel  feiner  Sange  au*gebehnt  Würben, 
blieb  um  ein  3ebntel,  unb  al*  e*  um  ein  Drittel  auögebefmt  worben, 
nahe  um  ein  <Sed)ötel  feiner  urfprüngltchen  Sange  verlängert.  §in  <S  p  i  n  n  e« 
faben  laßt  fid)  fa(l  biö  ju  feiner  boppelten  Sange  au*behnen,  unb  foll, 
wenn  bie  (Spannung  aufh6rt,  in  ferne  vorherige  Sange  $urücfgehen'$ 
bod)  verliert  er  biefe  Sigenfdjaften ,  wenn  er  alter  Wirb,  wahrfchetnlich, 
inbem  er  vertroefnet. 

<3ef)r  viele  vegetabilifche  unb  thierifche  (Stoffe  werben  burch  bie 
geu chtigfeit  behnbar,  wie  ©ummi,  Eiweiß,  Seim  u.  f.  ».,  unb 
raffen  fid)  $u  fet>r  feinen  gdben  ausstehen,  weiche  burch  #u*trocfnung 
hart  werben* 

£e  fit  Hat  ton  (v.  b*  tot.  dcstillare,  abtropfeln)  ifi  eine  d>*» 
mifche  Operation,  wo  bie  burch  Södrme  leichter  verbampfbaren  ZtyiU 
eine*  ©eraifche*  verflüchtigt,  auf  biefe  Sffieife  von  ben  minber  leidjtver« 

37 
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DejtilUtion 


bampfbaren  tt^ellm  getrennt,   in  etnem  jwelten  ©efd^e  aufgenom« 
mm  unb  |U  tropfbarer  glüfftgfett  conbenftrt  werben.   Da«  gan$e  33er* 
fahren  beruht  olfo  auf  bem  ©efefce,  baf  bie  tropfbar  fluffigen  Äorper 
bei  t>erfd)ieben   hc^cn   ^empemturgraben    burrf)   bie  5ödrme  in  eppan« 
ßbel  flttffige  ftorper  oerwanbelt,  unb  burrf)  bie  Ädlte  wieberum  in  ben 
tropfbar  flüfftgen  aggregation«jufranb  gebracht  werben  (oergl.  b.  2Crt. 
Zggregationäjuftanb  unb  Dampf  <3.  426).    SWan  bebient  pd>  jum  De* 
fhlliren  eine«  eigenm  Apparate*,  welker  ber  D  effillatton 6a pp a* 
rat  ober  -ba«  SSrennjeug  h«ft>  tmb  ber  wefentlid)  au«  brei  Steilen 
befielt,  ndmltd)  bem  ©efdfe,  in  welkem  ba«  ju  beftillirenbe  ©emifd) 
erwdrmt  wirb ;  ferner  in  bem  ©efäjj e,  in  weitem  ber  burd)  bie  SBdrnte 
erzeugte  Dampf  ertdltet  unb  baburd)  conbenftrt  wirb  (Vorlage) j 
unb  enbücr)  in  ber  beibe  ©efdfe  mit  einanber  toerbinbenben  £eitung  für 
ben  Dampf,  ohne  welche  fid)  btefer  in  bie  2uft  jerfrreuen  würbe.  Da 
bei  ber  Defttllation  ber  in  ber  Vorlage  in  flüfftger  ©ejcalt  abtropfelnbe 
(baher  ber  9tame  DefriUation)  flüfftge  itörper  ba«  Jpauprprobuf t ,  ber 
Otücfftanb  im  erbeten  ©efdfe  bagegen  ba«  9Jebenprobuft  ift,  bem 
man  fo  *u  fagen  ben  (Seift,  bie  flüchtigeren  SScfranbtbeile  genommen 
hat  f   fo  pflegt  man  wohl  ben  9?ücffranb  baö  caput  mortuum,  b.  b. 
ben  Eobtenfopf  $u  nennen»   3ft  ber  im  Defrillirgefdfe  jurücfbleibenbe 
5terper  eine  glüfftgfeit,  fo  t)eifjt  fte  aud)  ba«  ^blegma.    hierin  liegt 
auch ,  worin  ftd)  bie  Defttllation  von  ber  2t*bbampfung  unterfd)eibet,  in« 
bem  bei  btefer  ber  SRücffranb  ber  burd)  bie  SBerwanblung  in  Dampf  bt* 
jweefte  SEljeil  be«  ©emtfehe«  ift.  (©.b.tfrt.  Slbbampfung).  Die  in 
ber  Vorlage  ftd)  fammelnbe  glüfftgfeit  t>ctf t  baö  Deftillat,  unb  man 
fagt,  fte  g e t>e  über,  werbe  abgezogen.  Söenn  man  eine  glüfftgfeit 
ton  einem  anberen  feften  Ä&rper  abbefrtUtrt,  fo  bafj  mit  berfelben  aud) 
flüchtige  2f)eile  biefe«  anberen  Ä6rper«  übergehen,  fo  nennt  man  biefe 
3Crt  ber  Deftillation  ba«  7lbjiel)em    SDJan  jief)t  j.  S3.  SBeingeifl  über 
«rtmatifchen  ©toffen  ab,  um  if>n  mit  ben  flüchtigen  jDelen  ju  fchwdn* 
gern,  welche  jme  ©toffe  enthalten.    (Sohobiren  fjeift  eine  abgrjo- 
gen«  glüfftgfeit  nochmal«  über  einen  gleichartigen  Ä&rper  abgehen, 
um  eine  Dollftdnbigere  ©dttigung  ju  bewirten ;  r  e  c  t  i  f  i  c  i  r  e  n  helft  noch» 
mal«  beftilliren,  um  bie  flüchtigeren  5tr>etU  be«  erflen  Deftillate«  al« 
zweite«  DejriHat  $u  erhalten* 

9tad)  ber  »erfd)iebenen  ©telümg,  welche  man  ben  brei  £aupttr)ei* 
(en  be«  Deftillirapparate«  $u  einanber  gibt,  unterfcheibet  man  bie  ge» 
rabe  ober  auffteigenbe,  unb  bie  fdjrdge  unb  bie  unterwdrt«* 
geh^nbe  DeftiUation.  föet  ber  geraben  Deftillation  im  kleinen  be* 
bient  man  ftd)  eine«  Kolben «,  welche«  ein  bauchige«,  oben  in  einen 
$al«  au«laufenbe«  (feulen*  ober  folbenf&rmige«)  gldferne«  ober  auch  nie* 
tallene«  ©efdfi  ift,  ober  einer  35lafe,  weiche«  ein  wettete«  unb  fürgere« 
©efdjj  ift.  Der  Kolben  ober  bie  83lafe  ift  in  einen  Jpelm  bampfbicht 
befeftigt,  welcher  fytlm  mit  einem  Schnabel  t>erfef)en  ift,  unb  mit  bie« 
fem  in  bie  Vorlage,  welche  fühl  erhalten  werben  muf,  reicht.  Der 
«fcetm  ifl  einer  umgeflürsten  ^heefanne  nicht  unähnlich,  beren *<Sdma« 
bei  bebeutenb  t>erldngert  ifl,  unb  jur  Vorlage  fann  man  Jebe«  gang  t>er« 
fchliefbare  QJefdp  nehmen*   J&duftg  nimmt  man  Äugeln  t>pn  ©la«  mit 
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einer  fföimbung,  tri  wefcr)*  ber  <&d)tiaUl  be$  Spännt  mittel^  eine«  buroV 
bohrten  Sorte*  luftig  befefligt  i(h  Die  glüfftgfeit,  weidje  im  tfolben 
erbifct  wirb ,  Idjjt  Kampfe  aufzeigen ,  unb  btefe  nerwanbetn  ftcft  tbeil* 
fd)on  im  $elme,  tbeil$  im  ©dmabel  befjelben,  tbeil$  in  ber  Vorlage 
in  tropf  bore  glüffigfeit.  3ra  ©rofen  befielt  ber  Apparat  aud  ber  SJlafe 
ober  bem  2)efHUirf cffe l  ,  bem  feinte  unb  ber  SBorlage,  bie  mit  einem 
eigenen  tfbfüblungäapparate  verfemen  ifh 

&>ie  fcfcräge  £>ejiillation  bat  einen  nocr)  einfahren  Hypatat, 
ftatt  be$  Äolben*  u.  f.  w.  bebient  man  fcd>  bi*f  ber  Oletorte,  b»  b* 
eineö  Äolbenä  mit  einem  langen,  umgebogenen  £alfe  unb  einer  ©or* 
läge,  ein  mit  einem  £alfe  verfebeneä,  übrigeng  aanj  verfcbloffehe«, 
©efäf.  @ntweber  n>irb  ber  Jpal$  ber  Stetorte  unmittelbar  in  ben  $al$ 
ber  Vorlage  geftecft  unb  bcrmpfbtd)t  barin  befejttgt,  ober  Retorte  unb 
Vorlage  werben  burej)  eine  binreicfyenb  weite  3wifd>enr&bre  ben  Söorftof, 
in  weisen  beibe  £dlfe  eingepaßt  werben,  in  SSerbinbung  gefrfet.  Um 
ber  Suft  ben  nötigen  <5in*  unb  Austritt  &u  gefktten,  muf  bie  SBor* 
läge  tubulirt ,  b.  b*  mit  einem  jweiten ,  lurjen  £alfe  wrfeben 
fein ,  in  welken  ein  Jtcrf  mit  einer  burcbgejfecften  ©laSrobre  eingefefct 
wirb.  Um  bie  Retorte  bequem  füllen  ju  fonnen,  fann  aucb  fte  tubu* 
lirt  werben.  2Cud)  l)ier  muf  bie  Vorlage  rubl  erbalten  werben.  Qi 
i(l  ju  bemerfen,  bajj  bei  ber  SBorricbtung ,  wo  ber  #al*  ber  Retorte 
unmittelbar  in  ben  £alS  ber  Vorlage  münDet,  feine^roeg«  ber  britte  ber 
oben  erwähnten  wefentlicben  Sbeile  be$  2)ejtillation6apparate$  feblt. 

3>ie  unterwa*rt$gebenbe  2)efiillation  unterfdjeibet  fiel)  babureb, 
baf  ba$  geuer  \>on  oben  nad)  unten  wirft,  im  Äleinen  tann  man  ben 
Apparat  gu  berfelben  au$  jebem  ©lofe  b*rfrellen.  SÄan  legt  über  baf* 
felbe  eine  locfere ,  angefeuchtete  Seinwanb  mit  einer  faefförmigen  SBertie* 
fitttg  /  auf  biefe  bie  ju  erbt&enbe  Materie,  bebetft  ba$  ganje  @la$  mit 
einem  SWetattblecbe ,  unb  legt  auf  biefed  glübenbe  Noblen.  3m  ©ro« 
fen  bebient  man  ftdr)  eine«  d()nli<ben  Apparate«  oon  SDSetall,  bei  bem 
an  bie  ©teile  ber  £einwanb  ein  metallener,  feblüfjelf&rmiger  ®etr>etr 
tritt;  ber  untere  £b«l  be«  Apparate«  muf  butcb  Smfenfen  in  faUed 
Söajfer  fübl  erbalten  werben. 

3Benn  man  bie  Sefitllation,  wie  gew6bnlieb  ift,  unter  bem  ©ruefe 
ber  2uft  vornimmt,  fo  muf  man  bie  Materie  in  ber  Retorte  u.  f.  w. 
fo  frarf  erbten ,  baf  ber  ftcf>  au$  ibr  entwicfelnbe  &ampf  bem  £uft« 
bruefe  ba6  ©leicbgewirjjt  f>d(t  (@.  b.  2(rt.  Dampf  €>.  427.).  3Benn 
man  bagegen  im  luftleeren  SRaume  operirt,  b.  b*  au$  bem  £>eftiUation$ap* 
parate  bie  ßuft  austreibt  unb  ben  3utritt  neuer  Euft  verbinbert,  fo  er* 
folgt  bie  Deftillatton  febr  fcJmeU  unb  febon  bei  einer-  niebtern  $empe* 
ratur :  nur  muf  immer  bie  Vorlage  fdlter  als  ber  Äolben  unb  bie  SRt* 
torte  gebalten  werben. 

SHan  fpriebt  noeb  t>on  einer  troefenen  £)efhttation,  weil  man 
ftd)  bei  berfelben  eine«  abmieten  Apparate« ,  wieN  bei  ber  eigentlichen 
Deftillation  bebient.  dt  werben  ndmlid)  in  feuerfeflen  ©e^fen  bei 
einer  ftarfen  ^>i|e  ©egetabilifcbe  ober  tbierifebe  ©ub(ran$en  serfe^t,  unb 
bie  au«  ber  3erfe|ung  gewonnenen  gasförmigen  tropf barfiüfftgen  ober 
fefien  ?)robuftt  in  pajfenben  SSorlagen  unb  3lecipienten  aufgejammelt* 
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Dicfyte,  DidjttgfeU  tft  bie  Spenge  ber  SRaffe,  welche  ff« 
Ä6rpec  uon  einem  beftimmten  SBolumen  entölt/  im  SJergleicb  jur  ÜRenge 
bet  SWajfe ,  welche  ein  anbetet  $&rper  t>on  gleichem  Volumen  b<*t»  Sie 
Dichte  iji  Demnach  eine  relatwe  <5igcnfcf>aft  bet  Äorper,   b.  b*  *ine 
folcbe,  bie  nut  im  ©ergleid)  mit  anbeten  Äorpern  befHmmt  werben  fann. 
Sftan  fagt,  ein  £&rper,  j.  85.  Sifen,  fei  bidjtet  al*  ein  anbetet,  $.  25. 
SÖkffer,  »eil  ein  befiimmte*  SBolumen  Grifen  mebt  SÄafle  enthalt,  b.  b» 
fcbwerer  Hl,  al*  ein  gtetd>  grojie*  SSolumen  2öaffer;  unb  man  btutfi 
biefj  im  Allgemeinen  burch  ben  ©a&  aus :    Sei  gleichem  Sßelumen  fte 
ben  bie  Diäten  jweier  £6rper  im  getaben  23erl)ältniffe  i^rec  SÄaffen. 
4>at  man  bagegen  jwet  Äbrper  *on  t>erfd)iebenem  SSolumen ,  bie  abet 
gleich  fcbwer  ftnb,  b.  b*  bie  gleiche  Staffen  enthalten,  fo  ifi:  bet  ba« 
geringere  SBolumen  einnehmende  itörper  bet  bicr/tere,  unb  e*  verhalten 
ftd)  bie  Dichten  beiber  5C6rper  umgefebrt  wie  bte  SBolutnen*.    3m  M* 
gemeinen  wirb  ein  Äcrper  bejto  bitter  fein,  je  weniger  locfer  et  ift, 
b.  b*  i*  weniger  unb  je  fleinere  Brotfd)entr)eUe  jwifcbm  feinen  SBaffm» 
tbeilen  ftattfinben,  unb  wenn  e*  einen  Äorper  gäbe,  bei  welchem  burch* 
au*  gar  feine  folchen  3wifchenrdume  frattfanben,  fo  würbe  biefet  Jtcr- 
|>er  abfolut  Dicht  fein,  unb  wenn  man  mit  ber  Dichte  biefe*  Mbt* 
per*  bie  Dichten  anberer  Ä6rper  vergliche  i  fo  fänbe  man  auf  biefe 
Söeife  bie  abfolut en  Dichten  wrfcbiebener  Ä&rper.    (5*  $ibt  mbef- 
fen  leinen  abfolut  biegen  Äörper,  unb  man  fann  baher  auch  nicht  bie 
abfoluten  Dichten  ber  £6rper  bestimmen,  fonbern  nur  bie  relativen 
Dichten»    Diefj  aber  gefebieht/  wenn  man  befiimmt,  wie  ftch  bie 
Dichten  ber  Derfcbiebenen  Stbvpn  ju  bet  Dichte  eine*  befitmmten  Äor; 
per«  verhalten,  ober  wa*  bajfelbe,  wie  viel  3Ra(  mehr  ober  weniger 
bicht  fte  finb,  al«  ein  beftimmter  Äorper  von  befamtter  Dichte.  SÄan 
pflegt  auf  biefe  SBeife  bie  relatioen  Dichten  ber  Ä&rper  in  SSejug  auf 
ba*  reine  SfBaffer  im  fünfte  feiner  großen  Dichte  anjugeben,  tbeil* 
weil  biefe*  überall  leicht  &u  haben  nnb  rein 'berjufteilen  ift,  tbeil*  weil 
fleh  bie  Söergletcbung  mit  ihm  am  leichteren  vornehmen  lä$U  Sflan 
nimmt  bann  bie  Dichte  be*  reinen  5Baffer*  =  l  an,  fo  wie  bie  Wlafit 
be*  reinen  Söajfer*  unter  bem  SBolumen  =  l  als  Einheit  bec  SBajfe 
angenommen  wirb,  unb  brüeft  nun  bie  Dichte  jfbe*  anbern  ÄSrper* 
burch  eine  äabl  au*,  welche  anzeigt,  wie  oft  feine  Stfaffe  bie  be*  2Baf* 
fer*  unter  bemfelben  SSolumen  in  fta)  enthalt*    @o  brueft  man  85» 
bie  Dichte  be*  ©olbc*  burch  19  au*,  weil  ein  äubiffufl  beffelben  19 
mal  mehr  SWaffe  t)at,  al*  ein  gleich  grofe*  Söolumen  98affer.  Die 
3abl,  welche  bie  Dichte  eine*  Jl6rper*  au*brucft,  jeigt  alfo  bie  tefatme 
5D?enge  femer  SWaffe  unter  bem  SBofumm  =  i  an*    W an  fatm  ba* 
fpeciftfcbe  (gewicht  mit  ber  Dichte  t>erwed)feln,  ober :  bie  &xtymt  welche 
bie  Dichten  ber  Ä6rper  angeben,  jeigen  zugleich  ib«  fpeeififchen  gewichte 
an.  ©  .b.  2frt.  ©ewicht,  fpeeififche*. —  Die  5t6rper  ftnb  von  fet>t 
»erfchiebener  Dichte,  unb  jwar  finb  bie  SÄetafle  bie  bichteflen,,  bie  ga** 
förmigen  Äorper  bagegen  bie  bünnflen  ©ubftanjen.    Unter  ben  SWetal* 
len  ijt  wieberum  ba*  Platin  ba*  fchwerfte  unb  fomit  bichtefle,  unter 
ben  ga*f6rmtflen  ©ubflangen  ba*  Söafferfloffga*  am  leichteflen  unb  bönn* 
Pen»    Die  Dichten  ber  gasförmigen  Äörper  pflegt  man  mit  bet  2>td)te 
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ber  nrmofphdrifchen  2uft  ==  l  ju  vergleichen*  3n  biefer  Brt  brücft  bie 
3fl^I  0,068  bie  Dichte  be«  SBafferfroffgafe«  gegen  atmofphdrifche  Suft 
(bei  o°  unb  28''  SBarometer  jranb  )  au«;  bie  Dichte  ber  £uft  gegen 
5öaffrr  i(l  0,001283/  bie  Dichte  be«  Platin«  gegen  «Baffer  21;  b.  h* 
e«  »erhalt  ftch  bie  Dichte  be«  3öafferftoffgafe«  jur  2>irf>te  ber  atmofpbdri« 
fchen  2uft  =  0,068  :  1 ;  bie  Dichte  ber  ßuft  jur  Dichte  be«  Söaffer* 
=  0,001283  :  1 ;  bie  Dichte  be«  Platin«  jur  Dichte  be«  SBaffer«  == 
2 1  :  1 ;  t)ierau*  folgt ,  bafj  ftd>  bie  Dichte  bf 6  Platin*  §ur  Dichte  be« 
5öafferjtoffgafe«  t>ert>dlt  =  240597:1,  ober  baf  Statin  240597  mal 
mehr  (Waffe  enthalt  ober  bitter  ifl  al«  SSafferftoffga«. 

Die  einzelnen  Sfceile  eine«  unb  beffelben  Äorper«  fmb  inbef  nicht 
immer  gleich  btcht,  unb  man  mujj  ba^er  gleichmäßig  biegte  unb  un* 
gleichmäßig  Dichte  Äorper  unterfcheiben.  33ei  Ä6rpern,  bie  ein  Xggre* 
gat  oon  anberen  5t&rpern  finb,  wie  ber  ©ranit,  bie  oegetabilifchen  unb 
bie  tbierifdjm  Ä6rper,  wirb  in  ber  SKegel  eine  ungleichmäßige  Dichte 
ftattftnben.  Diefe  fann  jeboch  aud)  oorbanben  fein  bei  it&rpem,  bie 
burcbgdngig  gleichartig,  finb  wie  j.  85.  ba«  ©la«,  namentlich  wenn  einzelne 
£f)eile  eine«  folgen  Äorper«  ftdrfer  erwdrmt  ober  fldrfer  jufammenge*  * 
brücft  al«  anbre  2t)eile  beffelben  5t6rper«  finb.  3e  fidrfer  ein  Ä&rper 
burd)  bie  5Bdrme  au«gebelmt  wirb,  unb  ein  je  fcblechterer  Seiter  bec 
Södrme  er  ift,  befto  ungleichmäßiger  wirb  feine  Dichte  burch  bie  Grin* 
wirfung  ber  3ödrme  auf  einzelne  feiner  Steile  werben.  Sie  ga«f6rmi* 
gen  Äorper  behnen  ftch,  wenn  fte  nid)t  burch  einen  Drucf  $ufammen» 
gehalten  werben,  it)rer  *ftatur  nach  in'«  Unenblicbe  au« ,  dnbern  baber, 
wenn  ihrer  2fu«bef)nung  feine  ©renken  gefegt  werben ,  fortwdhrenb  ihre 
Dichte,  unb  e«  fommt  baher  bei  SSeftimmung  ber  Didjttgfeit  aller  er* 
panftbcln  glüffigfeiten  berjenige  Drucf  in  ^Betrachtung ,  burch  ben  fte 
Don  außen  comprimirt  werben.  83ei  ben  ungleichmäßig  bieten  Äorpern 
wirb  bie  mittlere  Dichte  benimmt,  b.  b»  biejenige  Dichte,  welche 
ben  \>erfchiebenen  Dichten  be«  Körper«  gugleich  am  ndchften  entfpricht. 

Da  bie  Dichten  ftd>  verhalten  wie  bie  fpeeiftfehen  ©erpichte,  fo  fat* 
len  bie  Unterfuchungen  über  bie  Dichten  ber  Ä&rper  mit  benen  über  bie 
fpeeiftfehen  ©ewtebte  jufammen ,  unb  bie  SBefdjreibung  ber  Sßerfabrung«s 
arten  ift  baher  in 2f  rt.  ©ewichtfpeeififche«  nachliefern  (5«  wirb  hin« 
Idnglich  fein,  bie  Dichten  ber  in  p^pfi'falifcher  unb  djemifcher  £inftcht 
wichtigem  <Subftanaen  nach  ben  genaueren  Unterfuchungen  jufammen« 
aufteilen.  — 


•)  Gin  ooUfldnbige«  SBeractchnif  f.  in  Baumgartner*«  ütaturlefore.  Stoppte* 
mentbanb. 
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JDtd&te  fejler  unb  tropfbar  flftffls er  JUrper. 


SRamc  ber  Äbqper, 


Siebte. 


9tame  bct  Äkper* , 


SDidjte. 
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giötnc  bet  äörpcr. 


99  @cw.  SBafier  1  tflfo&. 

TCtfoftöt  in  ^unbcrt^ettcn 
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bef.  SJfcertur)  


■  •  •  ■ 


Kmbxa,  grau... 

a  grün.... 
0      xety  .... 

c  fdjwarj. 


Kmmoniaf,  concetitrirt  

75  Z\)U  SBaffet  25  2Cm, 


70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 


30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 


20 
15 
10 
5 
0 

tfmmonta!: 

s  n>olframfaure$.... 
,  fd)n?cfctfaureö .... 
,  fatyeterl'aureß .... 
0      pt)o§pt)orfaurcö .. 

t  tot>lenfaurcö  

Ammonium  amalgam. 

nalje  

tfntimonium  (rtjom») 
gebiegen 


-{ 


TCrfentC  abbiegen  unb  »olU 

rommen  rein  

5  in  fublimirten  Ärofta 

len  

s   bicfclbcn  nach  bem  <3r= 

Wn  

s  weiter  

s  gelber  (tfurtpigment) . 
*  2trfenfluorib  


13,755 

0,780 
0,920 

1,083 
1,083 
1,078 
1,080 

0,875 

0,96C 

0,959 

0,953 

0,947 

0,942 

0,936 

0,9304 

0,925 

0,9198 

0,915 

0,9098 

0,905 

0,900t 

0,8947 

0,889 

0,883 

1,938 
1,768 
1,578 
1,895 
0,966 

3,00» 
6,646 
6,624 
6,866 


SSarptc. 


$arachro6--a3art)t. 
^inlbattjt  
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SRame  bct  Körper. 


SRame  ber  Äörper, 


j 


©djcelbarpt. 
£aUban>t... 


»Xctbari?t  [i  0,0 


2fntimonbari)t... 
fBanit,  irafTcrfrctcr  


83atpt8rbe,  efftgfauue  

s  pt)0&pt)orfaure.. 

*  falpeterfaure... 

*  fal$faure  

*  föroefctfaure.... 

SBaroum  

®ergnapt)ta,  rectifteirt  

JFargttjeer  

Skrnftein,  fcurdjfdjeinenb.... 

*  grün  

«  tott)  

*  unburdjfidjtig... 
(getfceS  @rbf>ar$)  

33ter,  braun  

s  weip  

JBtttererbe  

ffiitterfalj,  natürliches  

SBtofenftein  »on  SBcnfdjen,} 

2Uei,  reine«  

-s  gepreßt   

33lefamafgam 

i    s    s   3   g  s 

1     s       c     4     S  « 

»Ici  mit  aBiömuty  legtrt» 

$u  gleichen  Steilen  

S3lei,  grünes  


5 


5 


djromfaureS  / 

cfMaure$(Slct$uct,){ 

f  cftfenfaureS,  MpriSm. 
weif,  buwfyft'cfytig.... 
moIi)bb6afaurcS  (pp* 

ram.)  gelb  

ptyogpt)orfaure6 

(rtjomb.)  

falpcterfaurcS  

fal$faurcS  

fdjrocfclfaureS,  m\% 

(prt'Sni.)  

roolframfaurcS  (tymu 
prtSmat.S&ldbaryt)!  8,00« 


5,5 

5,6 

4,000 
i,8'28 
1,2867 
2,915 
2,826 
3,125 
4,000 
0,758 
1,100 
1,078 
1,0829 
1,0834 
1,0855 
1,081 
1,039 
1,023 
2,300 
1,751 
1,700 
1,714 
11,3303 
11,388 

13,0181 
13,0307 
13,1581 

10,709 
7,098 
6,000 
6,760 

2,395 
2,745 

6,465 
6,729 


6,760 

7,208 
4,0G8 
6,065 

6,298 





...... 


©tctglani  (^er.)  {  7'Ü 

*  trnftollifirt... 
-  ftvafjlig.., 

^Icijobtb  

»leifaie  

SBleiprotonjb  

SSlapercrub  

5?(ctfuperorob  

33lut  bc6  SJlcnfdjen  

»tutfueften  

aBlutroaflcr  


1 


»lutftein  

93orar  

SSraunjtein,  fdjwarj  

93raunjtem  (poram.  SRan* 
ganer*  braun  priSm.) 

^redjroeinftein  

93rom  

^Butter  


£acaobutter  

GTabmium,  rein  üollfommen 

s  BotylenfaureS  

*  ori)b  

GFatome(  

(Samplet  

(Sautfdjouc  

Gtyfor,  tropfbares  

s  roäffcrigcS  

@&lorammomum  

(£f)lort)i)brat  

Gtylorbarpum  


©&(orblet. 


f 
l 

{ 


(5()CorcaUium 


Gtytorenan  (boppet)  

(5fylorprotori)b  

(5j)forp()oSptyor,  tropfbarer. 

ßfclorit  

(?tylorfalium ,  frp|tall  

^Üorfo^lfnfloffnjajferfloff.. 

(Stjlormertur  

<5t)lornatrium  

Gtylorfilber  

GbtorfcijttH'fel,  fjalb  

@l)(orfd>wefel,  einf  

(Stjtorflicrftoff  

(5t)lorgtnn  

©tjrom  


7,586 
7,500 

6,110 
8,940 
9,277 
9,096 
8,902 
1,054 
1,126 

1,0250 
1,0310 

4,360 
1,716 
4,722 

4,626 
2,246 
2,966 
0,942 

0,892 

8,659 

4,420 

8,183 

6,707 

0,9857 

0,989 

1,330 

1,003 

1,42 

1,200 

3,860 

4,156 

5,238 
5,336 

2,214 
2,269 

1,320 

2,400 

1,45 

2,713 

1,836 

3,42 

5,139 

2,170 

5,548 

1,700 

1,628 

1,653 

2,293 

5,900 
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(Sijan  (flüfftg)  

<5i)ancfyori}b,  

*  bei  IS, 5°  C  

*  bei  5,5U  C... 
Diamant  (octacb.)  wcifl... 

?  blau  

s  braftlianifd)  

SDiamant  farblos,  orienta 
Ii  (et)  

£         {^VUIl  ......... 

*  orange... 
s  rofenrott) 

2}rac^cnblut   


«•..*.•••• 


Giö  nadj  SOhtffdjenbroef. 

*  ?  .Kraft  

*  *  Srmnc  

9     5  SBill'amö  

*  s  £tinrtd)  

s     s    SRoucr  unb  £>umae 

s     s  Dfann  

eifen  (octacb.)  gebtegen.... 

*  9cc?ofTtn  

*  gefdjmiebet  

s  ptjotpbortb  

s  SRotjeifcn  

?  cffigfaurc&  

<Stfenperöi»b  

*  beutoryb   

©tfenoxybul  

(Sifenorubul,  ficfclfaurcö 


l 


II 

*    pfjofpfcorfaurcä  mit 

SXangänorybul  

©ifenorub  

(Sifenojrobul.-oryb  (Jammers 

fdjlag) 

ßrje  


0,900 
1,3* 


0,85 
0,956 

3,5*25 
3,444 

3,5*21 
3,5*23 
3,550 
3,531 
1/204 

0,888 
(1,005 
0,037 
0,0  i  5 
0,005 
0,050 
0,027 
7,708 
7,207 
7,788 
0,700 
7/251 
1,308 
5/225 
5,100 
5,300 
3,500 
3,870 


3, 430 
4/J50 

3,500 


Sitanera . 

Äupfererj 
3tnmr§... 
<£<%cefer$ 


 J 

3,4 

7,4 

 1 

3,4 

: 

4,4 

5,4 

[ 

5,5 

 1 

5,6 

\ 

0,0 

0,3 

.»••  ••  *  *  *  ^ 

7,1 

 r 

 i 

7,4 

-  { 

0,0 

1  0,3 

Uran  er  j  

Gcrcrcrj  

G&romcrj ... 
eifenerj.... 
gjcanganerj 


1 


f 


gclbfpatft 


©Ia8,  bbbimfdjcS  SBoutcit* 
Icnataß 


i 


5 


aus  (tflauberfalj.... 

s    SB  oiav  

genfterglaf  

ÄrnjtaÜglaS   

gemeines  ^lafdjen; 



franjt.  nuifjeS  

©picgelglaö  oon  @t. 

©obatn  

o.  9<cut;auö  

englifdje*  


pntglaö,  engl, 
s  franj 


> .. . 


.1 
l 

•{ 

$       beutfd)  o.  £brs 

ncr  

*  o.  ftrauenbofer 
i  &.  G^uinanb.... 
*  fic[clfcalttgt&  borfau* 
rc6  SBlctorob  ^bdj* 
ilenö  

©lauberfatj ,  nat  j 

t  wafferL  fn>flaU.. . 

@olb  (fcexaeb.)  

3  gebieg,  in  (?5cfd)icbcn 

s    rein  gefd)moI$cn  

s  gejammert  

5  gemußt  in  Ijoll.  £>ue. 

,  *  in£aif.£ue* 


6,4 
0,6 

4,9 
5,0 

4,4 
5,5 

3,8 
5,3 

4,0 

4,8 

1,841 
•2,437 
2,000 
•2,717 

2,614 
3,194 


2,732 
'2,545 
2,000 
2,642 
2,892 

2,760 
2,892 

2,370 
2,560 
2,450 

3,373 
3,442 
3,158 
3,200 

3,341 
3,779 
3,616 


6,4 

1/4 
1/5 
2,462 
7,6 

14,857 

19/2527 

19,362 

19,352 

18,852 
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Si#tc 


©olb  geraungt  in  engl.  @ui* 
nccn  

*  franj*  ©elb  

*  portug.  SKun^e  

i  fpan.  SRünje  

©olbblet  Ii  ©.  i  »  

©olbetfen  11  ©.  1  6  

©olbfupftt  11  @r,iÄ... 
©otbplattn 
be|t.au«lOüJ3:^©.O^i. 


91) 
98 
97 


95 
94 
93 
92 
91 
90 
89 
88 
87 

8a 

85 
84 
83 
8* 
81 
80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


©olbfttbcrfupfer  22  ©♦ 

71  @.  1  Ä  

©olbrotemuty  11  ©♦  1  SB. 

©otbitnf  11  ©.  1  3  

©olbatnn  11  ©♦  13  

©rap^tt  | 

©ummt,  ttjou  

*  Xmmontac  

©aflbra  

»bclltum  

JDtadjenblut  

Gpöeu  

©uttf  

(Supfyorbtum  

Coc  

SKajtir  

Sföonbtn  

SDlijfltye  


5 


5 


17,629 
17,553 
17,966 
17,655 
18,OS0 
16,885 
17,157 

19,36 

18,4 

19,0  * 

19,0 

19,8 

19,1 

18,6 

18,7 

19,5 

19,4 

18,7 

18,0 

19,4 

18,8 

18,6 

20,0 

19,1 

19,2 

20,5 

20,9 

18,9 

20,9 

20,0 

19,9 

19,9 

18,9 

20,0 

17,344 
18,038 
16,937 
17,307 
2,247 
2,419 
1,4456 
1,2071 
1,4346 
1,1377 
1,204 
1,295 
1,2216 
1,1244 
1,1390 
1,074 
1,4206 
1,360 


I 


: 


5Di*te, 


turamf,  ©anbarac  

9  ©agapifdje*  

*  Sragant  

*  SBetfyraucfy  

*  3)»9  

|@u$fia&t  

|©9ps  (prtfimatoib.  ®i)p$^ 

loib),  burdjjtdjtigcr.... 

s  blättriger  

s  compacter  

s  $albburd)fid)ttger  

*  unburdjfi^ttger  


)atoibe  

^flauntjalotb  

f$luf$atoü>  

@yp«$alotb  

Äaltyalofo  

Ärgon^alotb..  <♦..{ 


|4?ar$e  überhaupt. 

Äloutytyarj.. 

33en$oe  

Garagnafyarj 


{ 


s 


GFoloptyon 


s 

2 


(5tcmi.. 
©ambogium 
gemeines ... 


5 
2 


©uajaf  

©ummttaf. 
Solappa ... 
Cabbanum. 


! 


©c^tffpedj. 


s  %alamcfy<A  

>tmntel$fbrp£r: 

@ete*  

(Srbe  nad)  jDaubenty. 

*  s  Button... 
s     *  Garlini... 

*  SKittelroertf}.... 

3uno  

Jupiter  

SRar«  


*  •  ■ 


I 


1,092 

1,201 

1,3161 

1,1732 

1,2948 

7,919 

2,310 
2,473 
1,872 
2,3062 

2,1673 

2,2 
3,3 

2,5 
2,8 
3,0 
3,3 

2,2 
3,0 

2,5 

3/2 

2,0 

3,0 

0,7 

2/5 

1,060 

1,092 

1/1244 

1,07 
1,08 

1,018 
1,221 
1,089 

1,205 
1,228 

1,199 

1,2185 

1,186 

1,0364 
1,0146 
1,046 

0,736 

4,5 

4,71 

4,39 

4,60 

2,44 

0,97 

3,01 


- 
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9iame  ber  &brper» 


9tame  bcr  &brper» 


_ 


— 


SRirfur   1 

Dallas  

(Saturn  

©onnc-  

Uranus  

S?enu$  

SBeita  

s  tffjorn,  frifd)  

s  *      gttrotfnet ... 

*  tftlaö  

*  SB  irre  frifd)  

*  gctrochur  

*  SBirnbaum,  

i  S?otantbai^)oIj  

SrofiltcnljoU  

S3ud)en,  (Splint 

f  trotten  

s  frifd)  

z  ©ramm  frifd) 
s         z  trotten 

SBurbaum  

@ampefd)en  

@oce£i)oi$  

(Sgprcfien  

©benbolj  

©beltannt  frifd)  

s  getroetnet.... 
(Sidj.cn  oon  .Stern,  CO 

3af)re  alt  

©rle  frifd)  

-  trotten  

<5fd)c.  frifd)  

s    tr orten  

s  3n?cige  frifd) .... 
s      s  trotten.. 

Gfpe  frifd)  

s  getroetnet  

©uaiacfjolj  

^atnbudjc  frifd)  

z  getroetnet.. 

ÄonigSfjelj  

Äorf  

Äiefer  frifd)  

s  getrodnet  

Ccrd)c  frifd)  

=  getroetnet  

Ctnbc  frifd)  

z  getroefnet  

«Oeabagonubctj  

SOccetbetre  frifd)  

?  getroetnet... 

9cut3baum  

Rappel,  gemeine  

*      fpan.  weife.. 


1/3 

0,44 
],10 

8,51 
4,04 
5,53 

0,0502 

1,078 

0,9012 

0,0274 

0,00  12 

1,0117 

1,132 

0,982 

0,591 

0,0  '.76 

0,5474 

1,33 

0,9130 

1,330 

0,644 
1  ,226 
0,8941 
0,5550 

1,170 

0,8571 

0,5001 

0,9030 

0,0  t  10 

0,73  t 

0/580 

0,705  t 

0,4302 

1,3'«  1 

0,9  452 

0,7095 

1,009 

0,2 '.0 

0,9121 

(»,5501 

0,9200 

0,  4732 

0,8170 

0,4300 

1,00 

0,8033 

0,5910 

0,077 

0/383 

0/529 


)olj:  pappet  ital.  frtfc^... 

s  5         2  getr.... 

c  Pflaumenbaum  

s  *pomeransinbaum  

s   Sicpfapanie  frifd)  

«  5  getroefnet 

5   9toÜ)tannc  frifd)  

c  z  getrotfnet.. 

2   (Saalweibe  frifd)  

z  i  gttrottnet.. 

s  <Sd>arjpappel  frifd). 

c  z  getroetnet 

s  ©omnutf id) tn  üom 

ton  

•  *  frifd;  

*  s    trotten  | 

9   p.  (Splint  frifd) 

s   p.  ©ramm  ) 
frifd)...-) 
z         t   ü.  b.  Söurjcl 
frifd)  

s         *   p.b. Zweigen) 
fn'fd)  \ 

s  (Stetncidje  


; 


i  (Stieleidje  frifd). 
i  z  getrod'net.. 
i  £raubenetd)e  frifd).... 
s         =  getroetnet 

i  5£<ilpcnf)ol£  

Ulme  frifd?'  

s       c  getroetnet  

5   Söeibe,  »reifie,  frifd).. 

r      s  getroetnet  

£ornfilbtr  


0,7034 

0,3931 

0,785 

0,705 

0,8014 

0,5749 

0,8099 

0,4710 

0,7155 

0,5289 

0,7795 

0,3050 

0,018 
0,695 

0,720 
0,795 

0,010 

0,845 
0,850 

0,880 

0,098 
0,780 

0,900 
1,100 

1,0494 

0,6777 

1,0754 

0,7075 

1,070 

0,9476 

0,5474 

0,9859 

0,4873 

5,129 


3nbigo  

3ob  'bei  0°  C>  

3ob!o^lcnw>üffcrfrojf. 


Csribtum  in  ^ulr-er.. 

z  in  (Statten. 
3ubenpcd)  


Äabmium  bei  13°  R.  qegoffen 
s  gejammert 

£abmiumori)b  

Jvabmium,  fofclcnfaurcö 

tati^brat  


i 


0,769 
4,948 
1,05 
1 5,803 
19,500 

15,588 
1,104 

8,004 
8,0944 
8,183 
4,420 

1,708 
2,100 
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9eame  bcr  Äcrper. 


Kalilauge  mit  100  2fu  Äati 


- 
- 

9 

: 
S 

* 

S 
: 
S 
t 


- 

s 

* 
t 

y 

- 

3 

* 

i 
S 

e 


84  * 
72,7 

56,8 

51,2 

40,7 
4'2,9 
39,  G 
30,8 
3i,-i 
32,4 
20,4 
'20,3 
23,1 
19,5 
10/2 
13,0 
11,5 
4,7 


5 

- 

3 

S 

e 
- 


r 

* 


Äali ,  orfcntffaureö  

du'^mfaureS  

toblenfauvcö  

falpittrfaurcS  

faUfaurcä  

fdjivcfilfaurcfi  

faurctf,  rcrinftrinfau; 

rrö  

#     Gifencrobul  blaufau-- 

rcö  

Valium  bei  ü"  C  

Äalf,  äfccnber  

fcorarfaurcr  

cfftqfauvtr  

flu^faur  tT  


fofylcnfaurer 


*  c  trifft  

s  pfjctpbovfüurtv  

?  falpctirfaurcv  

s  jaljfaum*  

-  fdjwefelfaurcr  

Äanoncngitt  | 

Jltffctcvbc  

&lebcr  

Äübalt  nutal!  

s  gegeffen  

Äobaltotob ,  glafigcS  

o  b  a  1 1  fu  p  er  c  x  »>  b  

=  SBlvicrs  

*  S5ttt,  0  bis  8  £f).  Ä. 

l  2b.  ssr  


2,40 
2,20 
2,00 
1,88 
1,78 
1,08 
1,00 
1,52 

1/17 
1,41 
1,42 
1,39 
1,30 
1,33 
1 ,28 
1,23 
1,19 
1,15 

Ul 

1,00 

1,80 

2,012 

1,459  4 

1,98 

1,8305 

2,030 

1,900 

1,833 

0,8051 

1,8  42 

0,7007 

1,005 

3,191 

2,450 
2,720 

2,717 
3, 1  SO 
1,021 
1,700 
2,3310 

8, 141 
9,235 

2,7  43 

1,482 

7,512 

7,811 

2,4  405 

5,322 

8, 4  4  4 

9,780 


ÄobaltglaS,  blaueS 

(<3d)malte)  

Äobaltfupcrorub  

£od)fal$  (&er.  ©tctnfafy)... 


Äo^lcn,  natürl. 


I 


- 
- 


■ 


au$  m et) ol....: 
2ttla$f)ol$  mithören.. 

i      otjnc  ^oren... 
SSotanibattjcIj  mitspo-- 
rrn  

r    obne  ^Jorcn  

SSraftlientjotj  mit  tyo: 
trcri  •■»>•■••*•••••• 

5    ebne  Sporen  

ßbcnljctj  mit  «poren.. 

:    ebne  sporen  

(5i*cnbc(j  

Ci-öftaUifirt  


©uajaf. 


- 


Jtofo^fjolj  mit  sporen 
;        ofync  aperen 
ÄenigStjoI}  mit  $>oren 
otyne  ^)oren 
Äorf  


^appclfjolg 


r    ©tctnfol)[cn  bcfttU  

s  SannmboU  

=  SSulpcnfjolj  mit  $>oren 

r  =      etyne  Sporen 

Äebtenfulpfyurib  | 

Äofjlcmtjafferfroff,  ©emenge, 
wie  c£  fid)  au$  cempris 
mir  t  cm  £clga$  abfefct.... 
o ö£cn w affer  fi  c  ff ,  f d) tu ef e l * 
faurer   


Kvcibe. 


Äupftr  (ectaöb.)  gebiegen.. 

gegeffen  '.  

r  gejammert  

s  gebogen  ;u  £>rat)t.. 
;  gcfd)mot;enu.fd}nelI 

abgtfüblt  

r      r>en  ©tbirien  

r      t>on  Ungarn  

r  arfeniffaured 

s  efugfaureß  

ptjoöp^oi'faurc*  


2,440 
5,322 


]  ° 

2,100 

0,55 

0,84 

0,57 

0,93 
1,36 
1,573 
0,980 

0,08718 
0,84829 

0,91 
1,84 
0,70 

M7 
0,100 

0,12372 

1,18743 

0,865 

0,600 

0,76 

1,26 

1,263 
1,272 

0,821 

0,980 

2,797 
2,657 

8,5844 
7,788 
8,878 
8,78 

8,900 
8,508 
7,728 
1,150 
1,779 
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.Kupfer,  fatpeterfaureS 

s  fatgfaureö  

s  fd)roefclfaure$ .... 
£upferprotori)b  

s  2Moori)b  

5  Dryb  

s  £)ri)but  

s  g)t)o$pt)orit>  

«Ryan,  tropfbarem  


Sföagnefta  

t  Jpybrat  frvft.... 

s  efftgfaure  

*  pt)o$pt)orfaurc.. 

t  falpeterfaure. ... 

v  falgfaurc  

9  fdjir-cfeliaure... 


Mangan.. 

9)ccnaran 
SDccnnig. 


«DletaUe ,  not  »orf 


9Jcoli)bbän  

SDeolpbbänfilbcr. 


9kpt)ta,  ametfenfaurcö  

«Kaprjtalin ,  f ünjlltdjcö  

Natrium  bei  10°  C  

Matrum,  totjlenfaurcö  (t>e* 
miprism.^atronfati). 

9  effigfaureö  

9  pr;o$pf)orfaure$  

9   rofytenfaureö  troft  

9  fal$faureö  (priem,  j 
©at$)   1 

9  falpctcrfaureS  

9   fdjrcefelfaureS. ... 

9  blaufaure$(5ifenon)bul 
Matrum ,  1  \  fdjrcefelfaureS. 

9  rcafferfrei  

9  trtflaUifirt  

9  borfaureö  

«Riefet  bargefiellt  »on  SKtd)tcr 

;      999  ©ruber. 


9  rcinfle  ©orte. 


i 


2,174 
3,750 
2,194 
5,300 
6,136 
6,093 
6,052 
7,122 

0.  900 

1,9 

2,300 
2,130 
1,378 
1,549 
1,730 
1,001 

1,  *32 
8,0301 
8,013 

4,427 
8,9 10 

7,000 
8,800 

20,0 

8,000 
8,000 

0,9157 

0,78 

0,9318 

1,423 
2,109 
1,333 
1,738 

2,125 
1,520 

2,0964 

1,446 

1,800 

«■,-<» 

2,610 
1,350 
1,723 
8,834 
8,713 

7,000 
9,000 


Dlictct  gcfdjwcfeltcr. 
:  Jtupfemtctct... 

Scict'elfupcroryb  


Dcte 


2Ccfcrmünjenbt  

2lni$bl  bei  25°  

SBeraamottbl  

SBirnftcin  

S3ci>üubt  

S5ud)ccter  

Gajcput  bei  9°  

(SalmuS  

GamiUen  

(5a$carille  

@ibcr  

Nitrenen  

bei  22°  

Goricmbcr  

jDclpt)in  


£iUe. 


I 


(Srb  

gendjei  

gendjclfamcn  

gufctbt  aus  betreibe. 

9      mit  SBaffer  

©ewürjnclfcn  

gtüdjti'eeö  auö  £anf.. 

auö  ^afetnüjfen  

Äolfa  (gutes  tfübbl  bei 

15°)  

Äcpaioabalj'am  

Araufimünje  

Äummcl  

Saoenbel  

Sein  [amen  j 

9      bei  12°  

9      bei  25°  


*      bei  50°. 
,      bei  »4°. 
Cbffcltraut  

SWai<  


SDianbeln. 


SRciiffcn  

®lol)\\  bei  15°. 


sDeuSfatnufe. 

SRclcen  

SKufc  

£Hioen  


6,«20 
4,846 


0,912 

0,9857 

0,8856 

0,8792 

0,8856 

0,9230 

0,9171 

0,8990 

0,8913 

0,9380 

0,8786 

0,8517 

0,8170 

0,8655 

0,9178 

0,9128 

0,881 

0,994 

0,880 

0,9294 

1,008 

0,821 

0,8233 

1,036 

0,926 

0,916 

0,9136 

0,99-25 

0,9696 

0,975 

0,9  ISO 

0,928 

0,9530 

0,9395 

0,93 

0,9  VI  5 

0,8815 

0,913 

0,9538 

0,9 17S 

0,92 

0,9750 

0,9249 

0,929 

0,918 

1,0340 

0,9470 

0,915 
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2Mc(te 


9faum  ber  Äbrper. 


......... 


JDele,  Olioen,  grüne. 

5  gelbe  

5  roettfe  

speterfilie  

spfcffermunK  

$oimran;cnblutf)c  

^onuTanjenfdjalcn.. .. 

SfapS  

Stauten  

Stein farven  

Ricinus  bei  1*2°  


r        bei  25°. . 

r  bei  91°.. 
Siefen  bei  3'2,°o.. 

Seemann....  

Stübbl  bei  15°.... 

©aluci)  

©affafva»  bei  !'>°. 

bei  . 
©djafgarben  

*    '  bei  15°. 

Cßcn  bei  u  ni 


(Senf,  fluchtig  

@ptföt  

©ternantö  

Saufenbaulbenfrvuitbl. 

Serpentin  

Sbrmian  

Valeriana  

2ßad)bülber  

SßaUnüjje 


bei  I2C. 

bei  25°. 
bei  9'»°. 


SBeinel  bei  10°, 5 


........... 


2Bcinftcincl.. 

Sßcimutb  

SÖunnfraut  

$f*P  

3immt  

Cpium  

SDemium  ungefähr  

£>$mtum  Sribium  auö 
Siuplanb  


$>aliabium. 


gegofien. 


0,935 

0,92*20 
0,  9*2  7  5 
1,1 050 

0,9550 

0,1)085 
0,8880 
0,0193 
0,0110 
0,933 
0,9099 
0,0575 
0,9081 
0,8320 
0,915 
0,91*28 
0,901 
1/2 '.5 
1,110 
0,8520 
0,9170 
0,9155 
1,03S7 
0,8770 
(1,982 
0,852 
0,87*25 
0,905 
0,0050 
0,911 
0,858 
0,9*28 
0,9*283 
0,919  4 
0,871 
0,9171 
0,9*21 
1,5  f  00 
0,97*25 
0,9315 
0,889*2 
1,035 
1,3305 
10,000 
17,909 
18,571 
18,0  H 

11,S 

11,08*2 
1*2,1  18 
11,3 
1,07*2 
1,770 
1/831 


pboepfcorplatin — 
pbospfjorprödjlorib. 
*pinet)ta(g  &e»  15°-- 
flatin,  gebiegen. 

5     in  9caturfcrnern... 


gemünzt  

gefd)mofjcn.  ........... 

gercaUt  

Speruanifdjcö  

Jicrner  in  ©olpeter^ 
faure  gefottrn  \ 

aus  «Rujjranb  { 

»platinbra^t  

nad)  SBollafton«  Sföer 
tbobe  bebnbar  gemacht 

in  Sralnform  

s  »on  eiarfc   mit  ben 
ÄnaUgeblafc  gefdj-moU 

jener  ^rabt  

-ptatinpatlabium  (ju  gleichen 

3!  t)  eilen)  

'Ptatinf*wamm  (im  Sfötttel) 

porcellam  berliner  

(Sbinefifdjcg... 
^ranjei'tfdjeS . 
©ad)jtfd}eö  ... 
<2anität*gut. 

Söieneu  fc£nfle€  J 
-  SOcittelgatt. 

CUictfjitbcr  bei  0°  C  

=   ^)räctpttat  rotty  

*  blaufaureö  

:  borfaure*  

*  p^oepboifaureö  

;  falpetcrfauree  

-  fafofaurcö  

s  fdjrccfftgfaurcö  

s  fdjiorfclfauriö  

D.uccEfiibfrcri)b  

*  cr»>bu(  

5  bcutcvijb  

s  iobib  

s  bi)"ulpt)uvib  

tafrtgrlb   ( prfematotb. 
*cd)\refel)  gelb  

*  (l;emiprifm.  ed;n?cffl) 
iott;c6  

m%m  


5,-280 

o  95r 

17^332 

15,600 
17,200 

'20,857 
•22,069 
17,  L. 
17,500 
18,500 

17,1 
17,6 

19,-267 


I 


•21,5 


•21,16 

15,Ut 

16,557 
2,293 
2,384 
2,145 
2,493 
2/254 
2,209 
2,387 
2,132 

*  '  ■  * 

13,598 
8,399 
2,761 
2,260 
4,985 
3,914 
7,176 
4,008 
6,440 
11,085 
10,690 
7,140 
7,750 
8,124 

3,480 

3,556 

1,987 
2,089 
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9tyo  btum.. 
9l&obüima,olb. 

Sfyobutmfilbcrgolb.  38,5  St 
61,0  ®.  0,5  © 


©atmiae.. 


(gatpetet  

-  natürl  

©alpeterfodjfaljlbfuna,,  gc* 
fittitfe  (30°)  

©Auw,  nattirl.  mtncral..  ] 

2Cetf>erfaure  

Änwifenfäure  

*  concentrirtefte .... 
s   mit  gletdjcn  £b. 

SBaficr  

2Crfemffaurc  

g  »crglafct  

s    100  3:1).  bcrf.  in 
43  &t).  SBaficr. 

*  natürl  \ 

t   (ttrfenirblütfK)..  / 

Tfrfcmgtcs  ©aure  

Efparäginfäure  (8°, 5) 

ÜBcnsbefäure  


SBlaufäurc  (2°  R.)... 
*  wajTcrfrcie  bci7"C. 

SBlaufäure,  roäprige 
nad)  Ute 
^H'ocent  (Säure  10,0 
10,  fi 
9,1 
8,0 
7,3 
6,4 
5,8 
5,3 
5,0 
4,6 
4,0 

3,6 

3/2 
3,0 
2,7 
2,5 
2,3 
2,1 
2,0 
U 
1,6 


15,40 

1,420 
1,453 

1,93 
1,9369 

1,3057 
3,7 

0,0015 
1,0150 

1,117 

1,030 

1,8731 
3,391 

2,550 

3,698 

3,729 
1,873 

0,667 
0,205 
0,7058 


0,9570 
0,9768 
0,9815 
0,9840 
0,9870 
0,9890 
0,9960 
0,9914 
0,9923 
0,9930 
0,9940 
0,9945 
0,9952 
0,9958 
0,9964 
0,9967 
0,9970 
0,9973 
0,9974 
0,9978 
0,9979 


SBorarfaure  

s  rryflall.. 
s  »erglafct 
»uttcrfaure  bei  25°.... 

(Sbina'durc  

Gjitroncnfäure  (fnjftall). 

Gyanfdure  J 

;Dcrp()tnfdurc  bei  25° C. 
ßfjtgfäure  Concentrin 
tejlc  

*  am    mctjtcn  mit 

SBaffcu  verb  

*  treibe  

*  retbc  

«r  Sßaffergcfjatt  0 ;? 

8,3 
17 
23 
28,1 
33,3 
37,6 
47 
50 
51,8 

ftlufftorfautt  tropfbar, 
^lupfäurc  concentrir 

tefre  

s   mit  mbgltdjft  viel 

SßajTer  

£i)broiobfäure  concen- 

trirt  

£i)brotbtonfdure  bei 

7°,  2  rropfb...... 

ÄIcefdurc  

Äampbcrfdure  

5Äoli)bbanfdure  

Delfaure  18°  

Örangenfdurc  

^^oöpborfdurc  rcaficr- 
frei  

g   »£>i)brat  »crglafer. 

s  wäfTrige  

©alpctcvfäure,  mögt, 
concentrirt  

1  Sty.  99  X.  ©afftT. 

2  98  • 

3  97 

4  96 

5  95 

6  9  4 

7  93 


92 
91 


1,495 
1,480 
1,803 
0,9675 
1,637 
1,617 

1,7 
1,8 

0,9410 

1,063 

1,0791 

1,025 

1,014 

1,0630 

1,07  42 

1,0770 

1,0791 

1,0763 

1,0742 

1,0728 

1,0658 

1,01537 

1,0630 

1,770 

1,0609 

1,250 

1,700 

0,9 

1,507 

0,770 

3,460 

0,893 

1,0176 

2,687 
2,876 
2,000  . 

1,580 

1,0053 

1,0106 

1,0159 

1,0212 

1,0267 

1,0320 

1,0375 

1,0  430 

1,04S5 
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9tame  ber 


10  90 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

30 

37 

38 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
40 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
50 
57 
58 


59 
00 
01 
02 
03 
04 


88 

87 

80 

85 

84 

83 

82 

81 

80 

79 

78 

77 

76 

75 

74 

73 

72 

71 

70 

09 

08 

07 

00 

05 

04 

03 

02 

Ol 

00 

59 

58 

57 

50 

55 

54 

53 

52 

51 


50 
49 
43 
47 
40 
45 
44 
13 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 


1,0540 
1,0595 
1,0651 
1,0708 
1,0704 
1,0821 
1,0878 
1,0935 
1,0993 
1,1051 
1,1109 
1,1108 
i  1*227 
280 
Ü343 
1,1403 
1,1405 
1,1525 
1,1587 
1,1018 
1,1709 
1,1770 
1,1833 
1,1895 
1,1958 
1/2019 
1,2084 
1,2148 
1,2212 
1,2277 
1,2311 
1,2  502 
1,2102 
1,2523 
1,2583 
1,2044 
1,2705 
1,2705 
1,2820 
1,2887 
1,2947 
1,3001 
1,3050 
1,31  10 
1,3103 
1,3210 
1,3270 
1,3323 
1,3370 
1,3127 
1,3177 
1,3529 
1,3579 
1,3030 
1,3081 


(Safyctcrfaure  ooltfommcn 
weif,  ccnccntrirt.... 

|<Sa(;faurc  

1£^.  99 ^.«Baffer. 


1,4730 
1,4760 
l/,790 


1,4910 
1,4940 
1,4960 
1,4980 
1,5000 

1,480 
1,194 
1,0020 
1,0040 
1,0000 
1,0080 
1,0100 
1,0120 
1,01 10 
1,0100 
1,0180 
1,0200 
1,0220 
1,0239 
1,0259 
1,0279 
1,0298 
1,0318 
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9camc  ber  Jtbrpcr. 

£tc$te. 

1 

|      9iamc  bcr  £brper. 

/Dichte» 

©aljfiurc 

• 

17  2$.  83  3$.  Sßaffcr. 

71  2b.  29  Xb.  SBaffer. 

1,1411 

18 

82 

1,0357 

72 

28 

1 , 1  WZ 

19 

81 

1 ,1)177 

73 

27 

1,147 j 

20 

80 

74 

26 

1, 1404 

JM 

79 

1 .0417 

75 

25 

1    1  Kl  K 

1,1313 

22 

78 

1 .0419 

76 

24 

1  1  R 

1,1  3.1  u 

23 

77 

1  0  4^7 

77 

23 

1 , 1 33/ 

24 

76 

1  .0477 
1  0407 

78 

22 

i  i  "»7a 

1,13/5 

25 

75 

79 

21 

1,1 »TW 

26 

74 

1  .0^17 

80 

20 

1,10^(1 

27 

73 

1  0")17 

81 

19 

1    Ii','  f 

1,1941 

28 

72 

1  .0t!S7 

1         ■ 1  ■  '  i 

82 

18 

1  ffWif 
1 ,  1<-»U i 

29 

71 

1 .0r»77 

83 

17 

30 

70 

1.0"»07 

8i 

16 

1,1«  wl 

31 

69 

1. (Iii  17 

I  /UU  1  1 

85 

15 

1  1791 
1,1 1 £1 

32 

68 

1 .0617 

86 

14 

1  1  7*1 
1,1*41 

33 

67 

1  HAKT 

87 

13 

1,1762 

34 

66 

1 .0677 

I  /Uli  f  f 

88 

12 

1  1  7  ft»> 
1,1/ o i 

35 

65 

1 .0607 

.  89 

11 

1  ISi)-> 

36 

64 

1 .07  IS 

90 

10 

1    1  S'>'> 

1 , 1 o~L 

37 

63 

1.0718 

91 

9 

1  1  K 1 1\ 
1,1  <>40 

38 

62 

1 .07^8 

92 

8 

1  1  R\T 
1,1 oJl 

39 

61 

1.0778 

93 

7 

1  1X7r; 
1 ,  1  «5  /  3 

1,1893 

40 

60 

1  .11708 

94 

6 

4t 

59 

1#0818 

95 

\ 

1  10  IO 

1  f  I  •    1  1  p 

42 

58 

96 

1  10°« 

43 

57 

1,08;)9 

97 

3 

1,1946 

44 

56 

1,0870 

J  /  vi/  f  v 

98 

2 

1  1064 

45 

55 

1/0800 

99 

1 

1  1089 

40 

54 

1.0010 

100 

0 

1  91)00 

47 

53 

1  .(I01Q 

©cfyroefeffdure  in  unburd); 

48 

52 

1/0060 

richtigen  Nabeln  bei 

49 

51 

L0080 

Ii 

•R  

1  070 

50 

50 

1/1000 

1/1  IrUU 

s   gefdjmofjen  bei  20°  R. 

51 

49 

1 ,  109(1 

s   mbgltdjft  concentrirt.. 

1  19f» 

52 

48 

1  /  1  W  1  1 

s   wie  ftc  im  £anbel  ^ 

53 

47 

1 .1061 
i/  n/u  i 

S3itriolbl  oorfommt. 

1  860 

1  ,OU\7 

54 

46 

1 . 1  1189 

s  englifcbc  

1  RAA 

55 

45 

1.11 69 

©cbrocflige  tropfbar.... 

1  ; 
i ,  ij 

56 

44 

1  . 1 101 
1/11 £ö 

$obrat  berfclbcn  

1  ir» 

1,U  3 

57 

43 

1 . 1 1 4*1 
J  /  1  1  •  ■> 

Skrbünntc  ©djirefck 

58 

42 

1   116  4 
1/1  IUI 

fäure  nad)  Dalton 

59 

41 

1  1  1  Ä\ 

1/11  03 

troctcne©aure  81  n.  C. 

1  8^0 

00 

40 

1  1')fll\ 

1/1  »  "II 

80 

1  84Q 

61 

39 

1  1996 

79 

1  Rift 

62 

38 

1  19  47 

78 

1  »47 
l,o*l 

G3 

37 

1,1267 

77 

1,845 

64 

30 

1/1287 

76 

1,842 

65 

35 

1,1308 

75 

1,838 

66 

:u 

1,1328 

74 

1,813 

67 

33 

1/1119 

73 

1,827 

68 

32 

1/1369 

72 

1,819 

69 

31 

1,1389 
1,1410 

71 

1,810 

TO 

30 

TO 

Digitized  by  Google 
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trotfau  ©iure  69  p.  C. 

68 

>  67 
66 
65 
64 
63 

«2 

61 

60 

58,6 

50 

40 

30 

20 

10 

SSetbÄnntt  ©$wcfel* 
fäure  nad)  £ele$enne 
eaurebeil5°C.  0P.  C. 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 

©ÄurebCt  25'C.  0  C. 


©tf)n>ef€lblaufÄuw. 


1,791 

1,780 

1,769 

1,757 

1,714 

1,730 

1,715 

1,699 

1,684 

1,670 

1,650 

1,550 

1,408 

1,300 

1,200 

1,100 


0,998635 
1,028375 
1,065856 
1,099755 
1,137816 
1,176687 
1,215421 
1,256211 
1,297562 
1,340860 
1,386607 
1,434725 
1,486006 
1,540191 
1,594620 
1,653449 
1,709026 
1,760161 
1,804971 
1,831763 
1,840556 

0,995478 
1,011532 
1,027204 
1,060449 
1,131126 
1,207842 
1,286807 
1,377973 
1,476711 
1,580291 
1,699580 
1,793986 
1,828646 

1,347 
1,0203 


©d>wffetna|)^aIinfauM 

tt,  fcflc  \ 

©tadge  Ibeerfäu«  

SantcrifSure  

^cinfleinfduce  

äBolframfäute  

S^i^pulDec  gehäuft  

*  #  gefdjüttelt  — 
-      *  gefiampft  


f 


©cfyroefel,  natürlicher. 


f 


*  (priSmatifd)). 

*  gebtegen  

»     Met  fliifftg... 

©djwefetantimon  (lj)... 

©djreefetorfenic  rott)  

*        *  gelb  

cfywefelblci  

©djrocfeldjlortb  

©djroeftlfalilbfung 

ZI),  ©cfcw.fal.  SSBafT. 


1,3 

1/* 
1,0581 

6,500 

1,750 

5,274 

0,83 

0, 

1,74! 
1,9  W 
3,6 
2,072 
2,033 
2,325 
4,600 
3,600 
3,480 
7,58fr 


2 

1 

l 

g 

i 

T 

f 

V 


I 

©djroefelftea  (^eraebr.). 

©cfywefclfotylenjtoff  

■©djroefetfupfer  





©djroefelmctybbin. 


! 


Jdjwcfvlnattonlbfung 

! 


t 

i 

T 

i 

I 

TW 


i 


felfilMt  

©d)n?cfct»tgmut^ 
cbatiofatj  

den  


•»«••»•••«• 




Jclcnblet  bei  10°,5. 
Selcnfilbet. 


ilbcv^eraebrO  gebtea...... 


1,36fr 
l,22tf 
1,167 

i,m 

1,109 
1 ,093 
1,081 
1,071 

4,9 

?& 

5,792 
4,138 
4, 5  0  9 

1,412 
1,270 
1,196 
1,151 
1,125 
1,106 
1,093 
1,083 
1,073 

6,900 
7,591 
1,479 
4,300 
4,320 
7,697 

10,4723 
i . .  -  ] 10,4 / 4 


Digitized  by  Goog 


Dichte 
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9iame  bcr  Äorpm 

■ 

©Über,  gedämmert  

*  ©tirling    obet  engt. 

^robejtlber  

?  nad)  bem  franj.  SD?un$= 
fufjc  oom3at)rc  1780 
gegofien  

s   baffclbe  gemunjt  

s  in  Äronttjahrn  | 

9  in  (SpccicStfjatcm....  I 

*  in  3roanjtgcrn  { 

©Ubertobib  

©iiberoryb  

«Silber,  pfyospfjorfaurcS 

(7W,5<:-  )•■■•• 
s  ynropfyoSpfjorfaurcö ... 

©{(bcrfupfcrgtanj  

©ilbcramalgam  36  8.  64  fit. 
©ilbcrantimon  24  9«  70  21. 

@ttbcrfulpt)urib  

©ooleüonAcdifal?  bei  15°R. 
mit  0,71  p.  C.©alj. 

%k% 

2,11 

2,82 
3,5*2 
4,21 
4,01 
5,69 
6,28 
6  07 
7^65 
Ü>33 
9,00 

10,53 
11,02 
11,73 
1-2,35 
13,01 

lI>M 
15,00 
15,64 
10/29 
16,94 
17,59 
18/23 
18,87 
19,52 
20,15 
20,79 


SKame  bcr  .Körper« 


£)td>tc. 


10,511 
10,200 


10,0  H 
10,048 
10,106 
10/227 

10,190 
10/227 
D/217 
10,100 

5,614 
7,143 

7,32 
5,300 

0/255 
14,000 
9,000 
0,900 

1,005 

1,010 

1,015 

1,020 

1,025 

1,030 

1,035 

1,0,0 

1,0  45 

1,050 

1,055 

1,000 

1,005 

1,070 

1,075 

1,080 

1,088 

1,090 

1,095 

1,100 

1,105 

1,110 

1,115 

1,120 

1,125 

1,130 

1,135 

1,140 

1,145 

1,150 

1,155 


21,43 
22,06 
22/.D 
23,32 
23,94 
24,57 
25,19 
25,82 
20,  ',  4 
27,50 


ISpicßgtanj  (rcguM. 


! 


*  ^rotojryb  

s  SDeutornb  

|©pt*cßglanjftlbcr  (priöm.  / 
Antimon).  \ 
jptcßglanjrocij}   ( priSnn  j 
tfntünonbarot).  \ 
tyießglan^inn  1  @p.  1  3. 

1  3 

|©tan(  gejammert  

s  '  geartet  in  SÖajfet.... 
s   gedämmert  unb  gcfjdr? 

tet  in  SBafier  

s  weidjer  

>tronttonerbe  

s  fdjrocfctfaurc  

s  falpetcrfaurc  

*  falsfaure  

Strontium  ( 

tot*  

Icllur,  gebiegen  

fteUurblei  

:clluvft(bcr  

Serpentin ,  flüffig  

:fjoncrbe  reine  

efttgfaure  

(cl)JUffctfaurc  

falpeterfaure  

Qcglütjte  

fltjorerbe  

Laitan....  

I&itanorub  


Uran. 


toitriolfalj 


|«8ttvtot,  natürl.  (Sifenmtriol 

t  JDan^iget  

38* 


1,160 

1,105 

1,170 

1,175 

1,180 

1,185 

1,190 

1,195 

1,200 

1,205 

0,0  40 

6,62  4 

5,778 

0,525 

9,820 

9,4406 

5,5 

5,6 

0,803 

7,059 

7,840 

7,816 

7,818 
7,833 

1,047 

1,460 

3,006 

1,440 

4,0 

5,0 

0,9',2 
0,138 
S,  1 59 
8,565 
0,991 
0,820 
1/245 
2,219 
1,645 
2,000 
%Wl 
5, 300 
3,820 

6,940 
6,440 

1,8 

2  3 

1,832 
l,7ii 


596 


■  ■ 

«Rame  ber  .Rbrper. 


— 


1  , 


9came  bcc  Äbrpet. 


 — 


SBttrW,  ««gliföer.. 


9  Äupferüitriot  

*  natürl-  3mrmtriol... 


5öa$4,  getbeS  

s  wei£e$  

«ßkllratfy  

«Baffer,  rein  befkiUirt  

«Regcnwaffcr  bei  14°R.f 
eon  bcr  größten  Didjte  \ 
mbglidjft  cwaenirt  mit 
475  fachen  9SoU 

gengaä  

SHeerrcaffer  

i  mit  Äofylenfäure  gefat-- 
tigt  

fßafferblei  (rfcomb.  SDcolijb 
bänglanj)  

«ß?affergtaö  

äöeinffein  

s  rof>  

SBiSmuty  gebicgen  


gcgoffen.... 
gefc^roefeft. 


I 


natürlicher. 


..... 

SBtSmuttybIet  1  SB.  1  83  t. 
23i3mutf?on)bJ)t)brat  


QC^IÜ^t 


«ffiiSmutfijtnn  41fBi«m.  unb 

59  3inn  

1  SB.  3  3  

«Bolfram  metall  { 


5)ttercrbe  

*  pt)06pt)0rf.  16°  C 
s  fdjroefelf.  trvf* 


1,839 
1,880 

2,194 
2,230 
2,036 

0,965 

0,969 

0,913 

1,000 

1,0001 

1,0013 


1,452 
1,02 

1,524 

4,591 

1,25 

1,849 

1,900 

9,737 

9,312 

9,756 
9,822 

6,467 
7,591 
9,020 
9,570 

10,710 
6,761 

8,968 
8,211 

8,345 
7,776 
17,220 
17,400 

4,842 

4,5577 

2,7V 


pin!,  gefdjmoljen  

$ufammengfpre£t  

gegoffen  

ori)b  (pri€m.  3inferj). 

fdjToefelfaure*  

i  falpctcrfaureS  

s  faljfaureö  

s   SSorrjt  (r&om.)  fcontg* 

gelb  

Unn  mbglicfyft  rein  

*  au«  »bfrnien,  gegoffen 

s     *  (SngXanb  

c     «  ß^ina,  Sapa«, 

rftinbien 
t     t  fflcalaga.... 
s    t  gedämmert 

lfanomal9aw  1 * 

2  1   

3  1 

Hnnblet  1 3.  1  Wh  ®l 


• .  •  .  •  •  • 


......... 


2 
1 
2 
1 

2 
1 
3 

2 
5 
3 

3mnort)but 


3 
2 
5 
3 
7 

2 
1 

1 


#1 

»TT 



geglüht  

s  ^brat  

3innbeutoj:i)b  

3tnnpcrd)(orib    •• 

3innprofulpf>urib   

Stnnbtfulptjurib .. 
3tnnober  (peritom*  SRubtn* 
blenbe) 


6,861 
7,191 
7,190 
5,432 

I,  327 
2,096 
t,57T 

4,44t 
7,'>(J12 
7,312 
7,291 

7,296 
7,296 
7,306 

II,  3815 
10,3447 

9,3 185 
8,8218 

8,6640 
9,2653 
9,5535 
9,7701 
9,9387 
10,0734 
10,1832 
8,4973 
8,2669 
8,1094 
7,9942 

6,666 
6,639 
4,933 
6,900 
2,250 
5,267 
4,415 


*  buntelroty   7,7#6 


fri)ftall. 
3ir!onerbe ... 
3ucfct  (weiß) 


8,098 


r  ■ 


10,2 18 
4,300 

  M 


•  1  • 
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Sporne  bcr  ejrpanf.  gtöff. 


2>i($te. 


©erntet 

1  Sickte* 
bei  0°  C. 
unbO'SJ 
in  @ta^ 
nen. 


9fomc  tor  ejrpanf.  glüff* 


2>i$te. 


@en>t$t 
1  StdjteS 
bei  0°  C. 
unbO'SB. 
in  ®ra*j 
nen. 


Ätmofpbirifdje  Suft.... 
Xetberbampfe,  unb  jwor 

SScmoü'ätbcrb  

eff^dtbetb  

3obn?afTer|toff&tyerb. 

ßjralätberb  

©alpeterätyerb  

©aljatbcrb  

s  fdjrocr&r....,..., 

©djwefelitfjevb  , 

Xltotjolbampf  

2l'mmov,iatgaS  ■»•«. 

Xrfenifbampf  

2fefcnif»afferMft«*-«- 


  y 

33orbatnpf..M  . 

©rombampf  

SSvomtijlorib  13,942 


1,0009 

5,40» 
3,0634 
5,4749 
5,087 
|2,627 
2,2190 
3,44X4 
2,5860 
1,6133 
0,5967 
5,1839 
2,694 

0,7487 
5,3934 


SBromfäuregaö 


(5trfot§a8  

Gfjlorarfentf  im  2Xüum. 

6btotttcfel  

(sjjlorfotjtenfteff.  

<§$Usptyo«pborb.  im 

fSlinim  

Gt>torpcrow)bga«  

@tylarprotori)bga*  

mtmnk  

GbloreoangaS  

@t)tor$inn  im  SRartm... 
(5 1)  I  or  ort)  b  coefconga* . . . . 
(Sblorfricrftofforpbga*.. . 

Ctylorcgan.  

Ggangaä 


2,731 

2,4216 
6,3006 
5,9390 
3,4722 

4,875 
4,1182 
2,4090 
3,942 

2,m- 

1,1997 

3,3990 

f,5269 

6,836 

1,8064 


Gpanfauset  SDampf...  .  0,9416 


fttutf&nregat  

glufjborfairregaS'  

glujjftltciumgad 


........  < 


3obbompf ......... 

*   ~  


2,369i 
2,3790 
3,600 

$7078 
8,716 


1,2991 

7,0267 

3,9796. 

7,1123 

6,6084 

»,4127 

2,8827 

4,4728 

3,3595 

2,0%8 

0,775» 

6,734 

3,5021 

0,9726 
7,0065 
5,1212 
3,5479 

3,2088 
8,1850 
7,7154 
4,5106 

6,3332 
5,3498 
3,1294 

5>tiH2 
2,7578 

I,  5583* 
4,4156 
1,9835 
8,8806 
2,3467 
1,2310 

3,0779 
3,0799 
4,6768 

II,  3122 
11,3231 


SobwaiTerftoftga*. 
Soofäurcgodv  


Äoblenbampf. ....... 

Äoljlcntturega*  

Äotylenorpbgaö  

Äo^enwaffcrMfl«* 

9?tajc.~. .... 

*  ün  fO^in.^  

*  «Kl  ©teinfotyen. 

*  *        »  ... 


4,430 
4,4193 

0,4166 
1,5245 
0,9569 

0,9816 
0,5596 
0,300 
0,654 


ttapfctabampfbonSÄiano  2*833 

3,3894 
2,2042 
5,9390 


ItyoSgenga*  

|)£o6pb°*b.«  ~  

^fJo$pt)Otprofluorib  .... 
^o$p£oroaf[erftoff  im 
9»ar  


1,1912 

9  im  SXih....*  0,902& 


auertfitberbampf. 


6,976 


©atpeterga«   1/0388 

Salpetrigfcwte*  ®a«...  3,1764 
Saljfdutfgöö...  t,2474 

©auerjtoftgad  fr,  10359 

©djwefclbompf  t;\M 

©djroefflfiurega«  2>1204 

©djwefligfaure«  ©aS...  2,1930 
®ci)»cfctcarbonibbampf  2,6447 
©djwefeimaiTtrilofffta«.  1,19112 

©iliciumfr  

©iKctumfluoribgai  .* 


©tice^aö .... 
altonoxi) 


etic 


bga« 


1,1)197 

5,<>390> 
0,9757 
1,5252 


üerpentinblbampf. . . .. 

JXitanbampf  

{XttanperdjlQribga&  ... 


8,,6195  11*1975 


>3BatTerbampf.~ 


iinnbamöf  

äinnperdjloubb. 


5,0130 

2*107 

6,83fc 

0,6231 
0,0688^ 

4,053 
9,1997 


5,7550 
5,741« 

a,54!7 
1,9805 
*,34M 

1>2753 
0,7270 
0,390 
0)850 

3,6804 

4,403» 

2,8647 
7,7154 

1,5471 
M72* 

9,0625^ 

1,3495 

4,3243 
1,6205 
1,4335 

M434 
2,,7546 
2,848* 
3,4357 
1,5474 

I,  3245. 
7,7 15i 
1,2675 
1,9814 

0,5124 
2,73Tt 
8,8&1 

0>8100 
0,0894 

5,265 

II,  9511 
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596  JDiffcretotiürtarometer 

■  * «»"  x  «• »-  >    ■    •    • . ' ■  •         t    '  - 
©iffe'tetttiitV-aränrttf r  ffi  eltt  Von  Xiiguft  etfun&ene« 
Snfirument,  fcie  ^icftttgfeir  ber  £uft  naefy  ber  ßuecffilberfduie  ju  mef* 
fen,  weldje  erforberlid)  ifi,  btefelbe.  in  einem  eingefd)lof[enen  IRaurae  *bi$ 
auf  einen  gewiffen  ©rab  ju  comprhuiren  5  worauf  ftcf> ,  wenn  baö  S0fa& 
ber  95erbid>tunü  befannt  ifi,  aud)  bie  wirflidjen  Sarometerftdnbe  beregnen 
laflfen»    £>ie  wefentltdjen  S3eftanbtt>eile  eine«  £ifferentialbarometer$  ftnb 
ein«  weitere,  oben  gefrbloffene  ©laSrtyre  L,  (gtg»  228.)  unb  eine  mit 
t^r  in  BefbrnbUiiöj  frefjmbe  längere,  enaereunb  oben  offene  T5Ha$r6r)re  ab; 
d  ifi  eine  £>ejfnun&,  burd)  weldje  &uec*filber  in  bie  &ot>ren  gebrütft 
werben  fann.    2Birb  in  biefen  Apparat  bei  d  jQuecfftlber  eingeorueft, 
fo  freigt  biefe«  in  beibe  «Kohren ,  inbem  eS  in  ber  9ttf)re  L  bie  2uft  bi* 
ju  einem  sewiffen  ©rabe  eomprimirt ,  'au«  ber  offenen  OJ6r)rc  ab  abec 
biefelbe  nur  heraustreibt.    &af;er  wirb  e$  in  ber  SRofyre  a  b  allezeit 
r)6r)er  flehen  al«  in  ber  $6bre  L,  unb  jwar  be(ro  r;ef>er,  je  mef)r  3Bt* 
berftanb  bie  2uft  in  L  auöubt.    ©efefct  bei  einem  3$erfud)e  fleiae  ba$ 
£luecf[tlber  in  ber  5K6f>rc  L  tiS  c,  unb  in  ber  SRMjre  ab  bt«  b'  bei 
einem  jweiten  23erfud)e  aber,  wo  (i4)  anbre  ßuft  in  bem  TCpparnte 
beftnbet,  fteige  ba$  £luecf  filber  in  a  b  I)6f)er,  inbem  e«  in  L  bi$  c 
^eigt ,  fo  Wirb  barau«  folgen ,  bafi  bie  jweite  2uft  biefjter  al«  bie  erfte 
fei,  unb  bie  SDtfferenj  ^wtfdjen  betben  3>id?ten  wirb  burd)  bie  SBeridn* 
gerung  ber  &ueefftlberfdule  in  a  b  angegeben  fein.    JDte  S5ered)nung 
be«  wirflidjen  SSarometerfranbe«  au«  be«  ^Beobachtung  am  Dtfferemial* 
barometer  t|i  leicht  ju  öerjleljen.    Buerfl  wiffen  wir,  bajj  fTcf>  bei  glei* 
djen  Staffen  bie  Dichten  umgefefyrt  wie  bie  öolumiua  $err)alten  (f.  b. 
#rt.  2>id)te).    £>a  alfo  toor  ber  gufammenbrücfung  ber  2uft  in  L  bie 
£uft  ba«  ganje  ©efd§  erfüllte  ( ba«  SBolumen  rn  einnahm ) ,  nad)  bem 
^inlaffVn  be«  ÖueeffTlber«  aber  biefelbe  Sfftaffe  JJuft  ein  Heinere«  23olu* 
tuen ,  ndmlid)  ben  über  c  liegenben  £f)eil  \>on  L ,  welche«  wir  v  nennen 
wollen,  einnimmt,  fo  \>err)dlt  ftd)  (wenn  d  bie  2Md)te  ber  Suft  t>or  ber 
üomprefft'on  unb  d'  bie  2)id)te  ber  2uft  nad)  ber  (üompreffton  beseid)- 
net)  m:  v  =  d' :  d.    £)te  8uft  t)on  ber  Dichte  d  würbe  eine  £luecf; 
filbcrfdule  tragen,  beren  ?dnge  ben  wirllid)en  Söarometerfianb  angibt 
b.  tfrt.  Barometer) ;  biefe  woüen  wir  mit  x  beiekt>nen.  (5t>e 
«nun  in  unferen  Apparat  baö  Öuerffilber  eingebrüeft  würbe,  trug  bie  in 
(L  befmblidje  guft  nur  t>a«  ®ewid)t  ber  burd)  bie  offene  9vof)re  a  b  auf 
it>r  lafienbett  atmofpbdrifdjen  2uft  »on  ber  25td)te  d.    5^ad)bera  aber 
ba«  £lued jTlber  eingebrüeft  worben  ijr,   brueft  auf  bie  2uft  in  L  nia^t 
attein  nadv  wietoor  bie  atmofpr)drifd)e  ßuft,  fonbern  aud>  nod)  bie  jQuecfs 
ifilberfdule  -a  b',  (wenn  ndmlid)  a  in  gleicher  Jp5r)e  mit  c  jler)t,  unb  b' 
ba«  ^nbe  ber  £luec£ftlberfdule  in  a  b  bejeidjnet) ,  bi«  a  oon  d  an  ge* 
•rennet ,  fyalt  baö  Slxxcd filber  in  L  bem  £luecf filber  in  ber  bünnen  SKorjre 
ba$  ©leid)gewid)t.    SSejcicfcnen  wir  ba«  ©tücf  a  b'  mit  b"  ,  fo  leifiet 
bie  2uft  in  L  nad)  ber  (Eompreffton  ber  Q.uetffilberfdule  b'  unb  auf  er« 
bem  bem  JDrucfe  ber  atmofpr)drifd)en  £uft  \>on  ber  5)id)te  d,  weld)?$ 
"fo  t>iel  i)l  al«  eine  £luecffi{berfdule  =r  x  5Biberjtanb ,  fo  alfo ,  baf  ber 
•Did)te  d'  eine  £>uecffilberfdule  =  x-f  b"  entfprict>t,  unb  ber  Dichte 
=  d  eine  ^uecffilberfdule  =  x;  b.  f).  e«  vergalt  ftd)  d:  d'  =x: 
x+b".  5Öocr)m  fanben  wir  bie  Proportionen  m:  v  =  d':  dj  au« 
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befbm  Proportionen  folgt,  taf  ft*  ver$<Ut  m;  wo* 
rau«  m  x=t  (x  +  b")  j  folg«*  («— t)  x:=T  b"  wib  x:    T  V' 


■    ■  » 

m — v 


SKit  v  war  ber  $&etf  Don  L  bejeidjnet  worben ,  wefcr)e«  We  2uft  naa) 
ber  ßornprefpon  einnahm ,  m  war  ber  ganje  3nha(t  von  L ,  nennen 
mir  ben  Styeil  t>ott  L/  9>elcr)Mt  ba$  Guecffilber  einnimmt,  n,  fo  ift  n  == 
m  —  v  unb  t  =  m  —  113  bief  in  bie  gormel  $efefct  gibt  x  == 

rometerbäbe  (x),  wenn  man  bie  Sange  ber  ClueeffTlberfifule,  um  welche 
fid)  oaä  jD.ue<f  filber  in  ber  Steige r6f>re  a  b  über  baö  Niveau  bee}  jQuecf* 
ftlber*  im  anbeten  $>d}ente(  L  erhebt,  multiplicirt  mit  bem  Quotienten 
au<  bem  Schalte  ber  ganzen  Stobre  L ,  unb  bem  Snhalte  M  von  £Uect> 
filber  eingenommenen  S£r)eHeö  biefer  SRbfytt  weniger  1. 

9Ban  (iebt  leic&t  ein ,  baf? ,  wie  fleh  ber  iferuej  b*r  dürren  fiuft 
<mbert,  Ai[c  bie  ©rife  von  x,  baf  bemgemäf  aud)  bie  <ftr6jie  von 

(iT  —      b"  anbert  un^  öttbcr<  wuf .  £a  man  aber  bei 

jebem  1Derfucr)e  ba«  £uectftlber  burd)  eine  auf  erfid)  angewanbte  Jtrafr 
m  ben  Hwatat  (leigen  macht,  fo  fann  man  baffelbe  immer  bi*  ju  ber* 
felben  £6r/e  c  in  L  ftcf>  erbeben  (äffen.   2>ann  bleibt  ba$  Söerhdltnif  von 

m  ju  u  baffclbe  ,  unb  ebenfo  bleibt  ber  gaetoe       r-  iy  bei  allen  S5e- 

obaebtungen  betfelbe,  fo  baf  We  beobachtete  Sänge  von  b"  fret*  ein  be* 
fitmmter  ber  wirflieben  SBarometerböbe  ift.  ©efefct  3.  33.  e$  werbe 
jtetf  ba«  jQuecfftlber  fo  weit  in  bie  fRbfct  L  eingebrueft,  baf  e«  ben 
Letten  3:t>ett  berfelben  erfülle,  fo  t>err)dlt  (t<±>  m:  n  =  4:  1 ,  unb  e*  ift 

^ —  1=3$  alfo  x  =  3  b"  b.  f).  bte  wirfliebe  ©acometett)6r)e  hl 

ftet$  bae5  Dreifache  berjenigen  Ö.uecf (Ilberfdule ,  um  bie  bae3  öueeffilbet 
in  ber  ©teigr&bre  a  b  bae5  Niveau  be«  jCiuecfplber«  in  L  uber(leigt» 

Sßie  beim  gewobnlicben  SSnrometer,  fo  mup  aud)  beim  Differen« 
ttalbarometer  bte  unmittelbare  S3eobacr)tung  nac^  ber  Temperatur  corri« 
girt  werben,  in  welcher  ber  SÖerfucb  vorgenommen  worben;  benn  niefet 
allein  bae5  Quedfilber,  fonbern  mebr  nod)  bie  m  L  beftnblid)e  2uft 
bebnen  ftd>  burd)  bie  5Ba*rme  bebeutenb  aud,  (f.  b.  2frt*  3(uöbeb» 
n  u  n  g ) ,  fo  baf?  obne  biefe  Gorrectur  bie  SReßtltate  ber  öerfudje  burc^ 
bie  Temperatur  mobipeirt  unb.,  wenn  man  auf  Wefelbe  feine  IHürf« 
ftcr)t  nimmt,  unbrauchbar  werben  würben.  3ur  SRebuction  in  S5e« 
jug  auf  bie  2Cu$bebnung  M  ÖuecfjTlberi  burch  bit  Werne,  fann  man 
fid)  ber  im  tfrt.  Söaeom^eter  178.  ff.  mitgetbeilten  Tabelle  be* 
bienen ,  nad)bem  man  ben  wirflieben  Söarometerftanb  mittelfl  ber  obigen 
gormel  berechnet  hat.  ©onfl  wei§  man  nach  ber  im  tfrt.  2lu*beh« 
nung  <3.  lio*  angegebenen  S5eftimmung  von  tyettt  unb  2)u long , 
bap  fid)  bae3  jQuecfftlber  gwifeben  bem  9tuttpuncte  unb  jbem  ©iebepunete 
ber  Sbermomeierfeate  um  0,018018  audbe^nt,  alfo  für  l  0  R.  um 
0,000225.   £ie  2(u6bebnung  ber  öuecfplberfditU  bur*  bieSödrme  ifl 
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dfe  ffo  i0  R.  'ölei<h  g>robitctW  biefH  3ahl  unb  bet  Unstbcr 
edule.  Stenum  nrnv  b,  bU  <ocri*itte  gdnge  ber  JQufctftlberfdule ,  r*e(d>e 
ft<h  in  a  b  übet  ba«  Sßweau  be$  &uecffilber$  in  L  ergebt;  f©  ifl^iet* 
nach,  wenn  mit  T  bie  ©rabe  bet  Steaumurfchen  ©tale  unb  t^re  3ehn* 
u>etle  bekämet  »erben  b,  —  b"  —  b"  T.  ^,0000225  für  ©rabe  übet 
bem  o  fünfte  bet  ©cale,  unb  b,  =b"  +  b"  T»  0,0000225  fftt 
©rabe  unter  bem  ©efrierpunfte. 

£me  ßortectut  in  85e&ug  auf  bw  tfu«behmmg  bet  2uft  in  bet  uet« 
fchloffenen  SRohre  L,  welche  burd)  bie  5ödrme  bewirft  wirb,  ijt  nut 
infofern  n ott) ig ,  atd  bie  Temperatur  ber  eingefd)! offenen  2uft  eine  anbre 
all  bie  ber  freien  atmofprjdrifa)en  2uft  ijr.  J)efwegen  muf  man  bie 
^Beobachtung  nicht  eher  anfreUen,  bie*  bie  £uft  in  L  genau  bie  Tempe- 
ratur ber  atmofpf>arifd)en  i'uft  bat,  fonft  muf?  man  ebenfalls  eine  Gor» 
rectur  anbringen,  unb  jwar  (gema§  ben  23erfun>n)  nad)  ber  gormel 
b,.=sV  +  b"  (t.  0,00469+  ta  0,00469x)  »o  b,  bie  wrbefferte 
•£6t)e  ber  jäuetffilberfdule ,  b"  bie  beobachtete  ^6r>e  unb  t  ber  Unter* 
fdjieb  ber  Temperatur  ber  eingefrorenen  unb  ber  dujjeren  üuft  bezeichnen. 

Horner  gibt  folgenbe  SSefdjreibung  eine«  boltfommenen  Dtfferen* 
tlalbarometert. 

AB  gig.229.  ift  ein  cpUnbrifehe*  <3tücf  Söurbaumhol* ,  m  welche* 
bie  crlinbrifchen  ©laerobren  L  unb  ab  etroa  ^  ;JoU  tief  eingefenft  finb. 
Unten  bei  d  tritt  ein  ©cfjraubengang  hinein  unb  bort  finb  bie  etwa  l£ 
£inien  weiten  Äandle  de,  d  f  unb  d  q,  bie  ju  beiben  Stohren  unb  bem 
Thermometer  t  fuhren,  fo  fchrdg  eingefdmitten ,  alö  eö  bie  Anbringung 
be£  SBobme  geftattet.  3n  ben  ©dnraubengang  tritt  baä  ebenfalls  Colin* 
brifche  <2tücf  CD  E  K.  gig.  230.,  welche*  oben  eine  fpr)drtf<f>e  83er* 
tiefung  hat,  bie  ber  (5 on Verität  bei  d  entfpricht,  unb  bei  g  mit  einem 
fontfehen  l'ocbe  verfemen  ift,  burd)  ba$  bie  Söerbinbung  mit  bem  fuget* 
förmigen  SKaume  g  h  i  k  (jergejtellt  wirb»  Diefer  n>irb  einerfeitö  burch 
bie  fphdrifche  Jptylung  igk  im  £olje  C  D ,  anbererfeitS  burch  ben 
Eeberbeutel  i  h  k  gebitbet,  welcher  bei  i  unb  k  um  einen  2fnfa$  fefl 
tmb  bicht  berumgebunben  ift.  9J?an  nimmt  ba$u  vollkommen  btdjtcg, 
mit  ber  Stach*  t>erfef)ene$  SSocfleber,  auf  beffen  35efejrigung  atte 
«Sorgfalt  berwenbet  »erben  mup,  weit  bei  biefem  Snflrumente  bet 
£>rucf  weit  grSfjer  ift,  als  bei  bem  gew&$nlichen  Jöarometer.  Un* 
weit  beö  tfnfafces  ik  ift  ein  <Sd)raubengang  eingefchnitten ,  burch  »et» 
chen  ba*  ©tücf  EK  an  CD  angefchraubt  tft,  3n  bemfetben  befra» 
bet  ft'ch  bie  Äugelfcbale  II  aus  ^>ol|  ober  SWefftng ,  welche  betmittelft 
ber  ©chraube  S  gehoben  werben  fann ,  um  ben  ?eberbeutel  in  bie  $alb* 
fuget  i  g  k  hineingubruefen.  £>ie  £ülfe  E  K  bient  jur  Jöefcbüfcung 
beö  SSeuteW;  bie  ©chale  II  hat  auf  ber  (Schraube  S  freie  2>rehung, 
bamit  fte  beim  Umbrehen  berfelben  nicht  nachfolge.  £er  juf,  eigentlich 
ber  <Schraubenfopf  von  S  ift  breit ,  unb  fann ,  wenn  man  im  Limmer 
beobachtet,  bem  ©anjen  jum  ©tat»  bienen.  2)er Werfet  G  (?ig.  231.) 
ift  benimmt,  beim  Transporte  be$  3n(trument<  bie  SSüchfeCDEK  ju 
tjerfcbliejjen.  Zm  6Jta6cplinber  L  fin bet  ft'ch  bei  c  eine  £ütfe,  alä  85e* 
tuhrungeiinie  ber  im  9ioume  ec  beftnblichen  fcuecfftlberfdule.  Bie  $ülfe 
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c  »irb  fo  befefWgt,  baf  ba«  '&ue<?fttber  genau  beit  viertelt  &hen*  be« 
Suftgefäße«  L  einnehme»  Die  abfolute  @rife  ber  fttyve  L  ifl  jwac 
ojeithgultig  ,  bod>  foUte  f%e,  wenn  man  genaue  SKefultate  t>aUn  will, 
nicht  aUjuflem  fein  \  fte  wirb  übrigen«  burd)  ben  Staunt  g  h  i  k  be* 
ffimmt,  mbem  biefer  bem  vierten  Steile  ber  ffthfat  L,  unb  bem  3n* 
halte  ber  ganjen  SSarometerrtyre  a  b  gleich  fein  mufj ,  am  t>ortr)ei(r>af» 
tejlen  bärfte  e«  fein ,  ber  9t&bre  L  eine  jlemliche  Sange  (etn>a  von  8 
Bollen)  ju  geben ,  bamit  man  in  ihrer  obem  #ä*lfte  ein  fer)r  empfmb(id)et 
&uec?fitberthermometer  von  etwa  4  bi«  5  Boß  Sange  anbringen  f&nntej 
benn  nur  auf  biefe  tSeift  barf  man  ftcr>  verfidjert  Ratten ,  bie  wahre 
Temperatur  ber  eingefd)lofJ?nen  Suft  ju  rennen.  SD? an  gibt  tiefem  Xfyer» 
mometer  eine  <Scale  von  Elfenbein,  beren  föreite  (wenigsten«  an  beiben 
(Snben)  bem  innern  Durchmeffer  be«  ©la«colmber«  gleich  fem  muf?,  ba* 
mit  e«  in  ber  ÜRitte  ber  Se&tera  bleibe.  Die  93efefligung  be«  Thermo* 
meter«  im  Snnern  beffelben  fann  auf  verfdjiebene  SÖeife  errettet  werben» 
Sine  ber  einfachen  ifl  folgenbe:  SWan  gibt  bem  ©la«CDltnbcr  oben 
eine  ganj  geringe  fugelf&rmige  Erweiterung,  mad)t  bie  ©cale  an  ihrem 
oberen  Snbe  ein  wenig  breiter,  unb  erteilt  tf>c  bafetbfl  burd)  ein  9>aar 
ton  oben  ju  beiben  leiten  ber  $J()ermometerr6?)re  b«untergehenbe  <34* 
genfdmitte  fo  viel  geberung,  baf  fte  nur  mit  einiger  (Gewalt  burd)  ben 
©la«cplinber  gefeboben  werben  fann.  Die  febernben  Sbeile  werben  für) 
bann  in  ber  Äugel  ausbreiten,  unb  felbfl  eine  flarfe  Crrfdjütterimg  wirb 
nicht  verm$genb  fein,  ba«  Stbermometer  au«  feiner  ©teile  ju  bringen. 
Die  @teigr6r>re  a  b  wirb ,  um  bie  SRaffe  be«  anjuwenbenben  Öuecffil* 
ber«  ju  verminbern,  au«  jwel  ©riefen  jufammengefefct ;  ba«  untere  (Jnbe, 
etwa  5,5  Boll  lang,  ifl  nur  2  Sin»  weit,  ba«  obere  von  5  B.  Sänge 
nebfl  l  B*  (Raum  für  ben  Söernier,  erhalt  3  Sin»  inwenbigen  Durch* 
meffer»  2fm  @(a«cplinber  L  ifl  unterhalb  bei  c  ein  weitered  <3tüc£  von 
7  Sin.  Durcbmeffer  unb  15  Sin»  ^)6r)e  angefcbmoljen ,  bamit  ber  tyuntt 
c  nicht  ju  weit  binaufgerueft ,  unb  baburd)  ba«  ($an$e  or)ne  !Wotr)  ver* 
langert  werbe»  Der  obere  2t)*M  erhalt  etwa  5,5  Sin.  Durdmieffer,  bei 
einer  Sänge  von  6,25  3oll»  flu«  biefen  Dimenftonen  ergeben  ftcf)  fol* 
genbe  Gavacitctten :  Der  ©teigr6l)re  a  b  unterer  2t)eU/  66  Sin»  bod) 
unb  2  Sin»  weit,  t)ä(t  207  Äubiflinien;  ber  obere  3f)etl  60  Sin.  bod) 
unb  3  Sin.  weit  424  £ub.  Sin»,  jufammen  631  Äub.  Sin.  Der  obere 
SEfteil  be«  Suftgefäjje«  L  von  5,5  Sin.,  Durcbm.  unb  75  Sin.  ^>5t)e  hält 
1800  itub.  Sin. ;  bejfen  britter  SEbeil  ifl  600  Äub.  Sin»  9lab*  fo  grof, 
nämlich  578  Äub»  Sin. ;  ifl  ber  untere  Sljeil  bi«  c  von  7  Sm»  2)urd?m. 
unb  15  Sinien  Jp6l>e.  ÜRan  Ijat  nun  631  +  578=  1210  ä.  S.  für 
ben  Äubifinbalt  ber  vom  Öuecffilber  ju  erfüüenben  fRdume.  ©ibt  man 
bem  fugelfirmigen  föe^lter  ghik  einen  Durdmiefier  von  i3iSin.# 
fo  erhalt  man  einen  9Jaum  von  1295  ^ub.  Sin.  unb  alfo  nur  wenig 
mel)r,  al«  ben  notbwenbigen  SSebarf.  Durd)  Verengung  ber  ©teig» 
tbbvt,  fo  wie  burd)  SSerfleinerung  be«  ©efdfe«  L  f5nnte  man  aller* 
bing«  bie  iduerffilbermaffe  vermtnbern,  allein  nicht  ohne  jugleich  ben 
(Jinflufj  ber  GaviUaritdt  ju  vergr&fjern,  unb  ber  ©enauigfeit  ber  SSeob« 
ad)tung  unb  ber  Empfm blichfeit  be«  Snflrumente«  Eintrag  |u  thun. 
3u  beiben  ©eiten  be«  @efdf  e«  A  B  ergeben  ftch  bi«  über  bie  9t6r/re 
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a  b  f)in«uf  &»ef  mefftngene  <5#ienen  I  K,  M  N,  wn  7  M  8  Sht. 

Jöreite  unb  l  btd  1/5  Cin.  Bicfe.  <8ie  ftnb  11,5  3oü*e  lang,  unb  oben 
butd)  eine  mefftngene  SR6()re  »on  0/5  3»  Burdmieffer  oerbunben,  bereu 
Sftitte  oberhalb  weggefdjnitten  ifl,  um  bie  £uftblafe  einet  Keinen  3Baf* 
ferwage  p'  q'  fidjtbar  &u  machen/  bie  in  ber  9R6f)re  befefligt  ifl,  unb 
ben  23eobad)ter  oon  bet  t>erttcaten  Stellung  beö  Snflrument*  oerftd)ern 
foü.  Bie  ju  tiefer  sIBafferwage  gebrauchte  ©la$ror>re  barf  nid)t  fe^c 
enge  feto/  wenn  jene  md)t  all&u  unempftnblid)  werben  foU;  fo Ute  fte 
furj  fcfjeinen,  fo  barf  man  ofme  Siebenten  bie  9Refftngr6fyre  O  P  über 
bie  (Schienen  K  O,  N  P  fjinauögeben  (äffen.  Ber  2fuff)dngering  R  ifl 
an  einer  meffmgenen  £ülfe  Q  befefliget,  weldje  auf  bec  SRofjre  O  P 
burd)  Reibung  feflfi&t,  bamit  man  bei  bem  t>erdnberlid)en  ©tanbe  be* 
jD-uerffilberö  in  ber  Cteigrofcre  a  b  ben  ttuftdngepunft  nötigen  galt* 
ein  wenig  t>erfd)ieben  fonne.  2ßilt  man  flott  ber  2öafferwage  ein  $en* 
bet  anbringen ,  woju  allerbingS  SKaum  genug  ifl ,  fo  mufj  Diefe*  in  eine 
<&la$reb«  eingefd)lof[en  »erben  /  um  gegen  bm  Suftjug  gefdjtifct  $u  fein. 
2Cud)  tafjt  fid)  bei  unoerdnberlidjem  2fufr)dngepunfte  leidjt  burd)  9Serfud)e 
unb  SKedmung  beflimmen,  wie  viel  bei  jebem  ©tanbe  M  Huerfftlber* 
ba$  Snffrumwt  *>on  ber  SBertiealitdt  abweiche  unb  welche  (5orre<tion  bef» 
Ijalb  an  ber  gemeinen  .Spcfye  anzubringen  fei.  3wifd)en  ber  ©teige* 
tefjre  a  b  unb  ber  €>d)tene  M  N  redjter  #anb  befinbet  ftd)  bie  <3cale 
m  Ii,  an  welcher  ber  Sßernier  mit  feiner  bie  33arometerr6bre  umgeben« 
ben  #ülfe  auf  unb  nieberqtettet/  unb  burd)  eine  feine  Bewegung  fielt* 
bar  ifl.  <3ie  ijl  etwa  6i  3oüe  lang \  tr)c  unterer  ^nfangöpunft  befinbet  ftd) 
genau  4  3»  über  bem  9lioeaupunft  c.  2ftan  fann  fte ,  roenn  biefec 
spinitrt  fo  regulirt  ijl/  baß  ber  SKaum  cc  genau  ben  4ten  Tfyeil  be$ 
ganjen  ®efdfjeS  L  betraft ,  fogleid)  in  Brittelfyolle  abt&eilen ,  unb  jeben 
berfelben  in  12  -Xheile  verfallen/  roe{d}e  ben  Linien  bes  33aromecer$  gleidj 
ftnb ;  ber  SSernier  gibt  bann  3^nteltinien  an.  Ber  JRaum  oon  4j3» 
unterhalb  biefec  SSarometerfcale  wirb  oon  ber  ©cale  be$  feflen  Tbermo« 
meterö  eingenommen/  ba$  bie  Temperatur  beö  JQuecfftlberö  angeben  fott. 
G$  ifl  ein  fleineä  Golinbertbermometer  t ,  beffen  Dv6r)re  luftbietjt  burd) 
einen  eifernen  ober  boomen  pfropf  p  geflecft  wirb/  we(d)en  man  in  bie 
cplinbrifdje  £oblung  p  q  entweber  btcf>t  einfd)raubt  ober  verleimt. 
(So  wie  beim  @5ebraud;e  baö  £Utetfft(ber  in  bie  £}effnung  d  t)ineingetrie* 
ben  wirb,  verbreitet  eö  ftd)  in  bie  brei  (Sandte.  Bie  baburd)  in  p  q 
gebrannte  2uft  entwetdjt  burd)  ben  fleinen  ©eitengang  r  in  bie  offene 
^teigrobre,  unb  bie  Äuget  be$  5lbfrmometer3  wirb  oon  bem  Huecffit» 
ber  gan$  umgeben.  Biefeg  ifl  um  fo  notr;wenbiger;  ba  bei  unferer  (fin» 
richtung  bie  9?ei)ren  unb  baö  etgcntlidje  £luecf|'tlbergefdß  beim  SranS* 
port  oon  einanber  getrennt  ftnb ,  woburd)  fte  (eid)t  in  ben  galt  fem* 
men,  eine  gan$  verfcr;iebene  Temperatur  ju  erhalten.  i£$  wäre  aller - 
bin ^5  (eid)t  beibe  ©efape  ut  vereinigen/  inbem  man  $ur  93erfd)(ießung 
beö  £luecfrtlbergefdßf^  bei  d  einen  $al)n  anbrdc^te ;  allein  baburd)  würbe 
nid)t  nur  baö  ^nflrument  merflid)  oertangert,  fonbern  e6  wdre  über* 
rjaupt  nid)t  jweefmdpig/  bie  leisten  unb  jerbrea}tic^en  ©InörMjren  mit 
einem  5torper  oon  fo  ferpwerem  ©ewidjte  in  Sßerbinbung  ju  bringen.  3** 
ber  bec  beiben  Zi)tllt  be£  Hwatatti  wirb  nun  in  einen  ßolinbcr  oon 
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^>ap|>€  ©b*t  von  »eifern  SSledje,  ber  taiwnbig  cfu*g*pe.|!ert  ift,  befon- 
ber*  verwahrt» 

3u  tfnjte  Uung  ber  Beobachtung  wirb  ba«  JElued'filbergefdß  CDEK 
an  ba$  ©efdß  A  B  fejtgefcbraubt ,  unb  «acbbem  ba*  3nfforaient  m 
verticale  Stellung  gebraut  ijt,  ba«  &uecff»lber  mitteilt  bec  Schraube 
S  in  bie  Stohren  gebrücft,  biö  bie  conoere  £)berfttd)e  betf  &uecfftlber« 
genau  bie  burd)  bie  £ülfe  c  angegebene  Sfrtyt  erteilt  b«t.  darauf 
roirb  bec  Remter  an  ber  ©teigr6f)re  eingeteilt,  bie  beiben  ^ermome« 
ter  »erbe«  notirt  unb  man  lieft  ab»  Horner  gibt  noch  ben  Statt), 
jumal  für  furjfichtige  Beobachter  ba«  ßuftgefaß  L  burcb  einen  CMmber 
-ober  #albct)linber  von  leistet  flippe  gegen  bie  vom  $eftd)t  auäflraf)* 
Iftibe  SBdrme  §u  fcftiifcen.  Ziffer  Gvlinber  muß  jebod)  nacr)  gemattet 
Beobachtung  fogleid)  wieber  () inweggenommen  werben«  bamit  batf  2uft* 
gefaj;  nicht  befjtnbert  fei ,  bie  Temperatur  ber  auf eren  2uft  anzunehmen» 
SBot  jeber  neuen  Beobachtung  muß  bie  ©chraube  S  mieber  ganj  jurücf« 
gebogen  »erben/  bamit  frtfct>e  8uft  in  bie  Euftcöf)te  treten  tarnt;  or)ne 
tiefet  würbe  bie  burd)  baö  jQuecfftlber  jufammengepreßte  2uft  altmdblig 
jwifdjen  bem  jQuecffilber  entweichen,  unb  bie  <2>dule  bei  b  fallen.  2(ud) 
bie  Temperatur  ber  äußeren  £uft  muß  gleichzeitig  an  einem  Tijermome* 
tet  beobachtet  werben. 

SDa  man  mit  bief?m  Snflrunwnte  nur  ein  £>ritthefl  ber  wahren 
Barometerhobe  ftnbet ,  fo  fann  man  allerbing*  nicht  fo  genaue  Beobad)* 
tungen  mit  ihm  anftellen,  als  mit  bem  gewöhnlichen  Spirometer,  inbem 
jeber  Srrtbum  bei  ber  Beobachtung  in  Bejug  auf  bie  wahre  Barome* 
terhohe  ftd)  verbreifadjen  wirb.  3nbeß  hat  eS  vor  bem  foflbaren  SceU 
febarometer  ben  großen  Bortbeil,  baß  e$  fich  bei  weitem  leichter  urtb 
ficherer  tranSportiren  laßt.  £>a6  &uecfftlber  fann  nicht  wie  beim  Ba* 
rometer  gegen  ba$  jugefd)loffene  Ghtbe  ber  ®la$r6bre  fchlagen  unb  ba* 
burd)  baö  Snftrument  zertrümmern. 

Bon  bem  eben  erwähnten  21  u  gu(Tfd)*n  Snfttumente  unterfchei« 
bet  ftch  wefentlich  ba$  von  SSollajron  angegebene  SMfferentialbatome* 
ter.  Daffelbe  r)atte  urfprunglicf)  bie  Beftimmung ,  bie  Äraft  anzeigen, 
-mit  welcher  bie  Suft  in  Kaminen  verfchiebener  2(rt  aufzeigt,  ß$  fann 
aber  überhaupt  baju  bienen ,  fleine  Unterfchiebe  im  barometrifchen  Drucfe 
fennttid)  unb  mit  großer  ©enautgfeit  meßbar  ju  machen»  £a$  gig. 
232.  abgebilbete  Snftrument  beftebt  au$  einem  Ädftd)en  A,  welches 
burd)  eine  (Scbeibewanb  in  jwei  befonbere  S5er>*.UtnifT«  geseilt  wirb ;  baS 
eine  biefer  S3ef)dltntffe  ift  burd)  einen  £ecfel  luftbidjt  verfdjloffen ,  ift 
aber  mit  einer  fleinen  <5ettenr6bre  a  verfeben ,  welche  horijontal  oben  in 
bie  @eitenwanb  eingefe^t  i(l.  (5ine  h^berformig  gebogene  @la€r6r)re/ 
beren  beioe  ©chenfel  gleich  lang  unb  mit  einanber  parallel  laufenb  fmb, 
münbet  fowohl  in  baö  eine  als  in  ba$  anbere  SBebdltniß»  3n  biefe« 
©efdß  wirb  nun  juerft  eine  Öuantitdt  3Sa(fer  gegojfen,  fo  baß  beibe 
echenfel  eine  2  bi*  3  Sott  lange  SBafferfäule  enthalten  ?  hierauf  wirb 
in  jebeS  SSehdltniß  eine  gleiche  Quantität  £>d  gegoffen,  fo  baß  in  beiben 
IR&hren  «ber  ber  Sßafferfdule  eine  Oelfdule  fteht,  unb  außerbem  nod) 
ber  SÖoben  ber  SSehältniffe  ein  f)aib  Boll  hoch  t>om  Otlt  bebeeft  wirb» 
(Sobalb  ba*  3öaffer  in  beiben  echenfeln  gleich  ho*  ba«  3n* 
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fhument  jum  ©ebrauaV  fertig.  3u  bem  Qhtbe  wirb  We.  ju  bem  ver* 
fdjioffenen  SBcftflmiffe  fubrenbe  ?H6f>re  a  mit  Demjenigen  »aurae  in  »et« 
binbung  gebracht,  wo  eine  Henberung  bet  Snftbrucfet  vor  ftdj  geben 
foll,  imb  bat  ©teigen  ober  galten  ber  SBafferfäule  beobachtet,  ©tedt 
man  nämlich  btefr  9R6l>re  a  in  eine  £>effnung ,  burd)  we ld>e  bie  2uft  in 
golge  eine*  größeren  ©ruefet  von  Tlufjen  einzubringen  vermag,  fo  wirb 
ber  ;Drucf  auf  bie  £>berftäcbe  bet  £>elet  in  bem  verfehl  offenen  SBebält* 
niffe  bat  Söaffcc  in  brm  ©djentel,  welcher  in  biefet  t>a(tnip  munbet, 
binabbrüefen ;  eben  baburd)  aber  wirb  bie  SBafferfdule  in  bem  anberen 
©djenfel  ftd>  beben,  biä  buref)  bie  gröjjere  Stetige  ber  glüfftgfeit ,  bie 
fid)  in  bem  offenen  Spalter  fammelt,  bem  £rucfe  ber  auferen  fiuft 
aber  bie  in  bem  (Räume ,  m  bem  fid)  bat  3nftrument  befmbet,  bat 
©leidjgewicbt  gehalten  wirb,  di  wirft  jebod)  bei  biefer  (Srfd>einung 
nid)t  b at  gange  © ewidjt  ber  gehobenen  ffiafferfdule ,  fonbern  biefet  wirb 
burd)  eine  gleite  SBerldngerung  ber  £>elfdule  auf  ber  «Seite,  auf  »el* 
d)et  bat  Niveau  tjerabgebrücf t  Wirb ,  jum  2f)eil  aufgehoben»  Der  aut* 
geübte  Drucf  tfi  nur  Demjenigen  gleich,  ber  bem  Unterfdjiebe  ber  gefjo* 
benen  Söafferfaule  mit  einer  gleid)  langen  ©aule  entfernt,  ffienn  man 
fin)  bet  Clivenilet  bebient,  fo  betrdgt  ber  ausgeübte  2>rucf  etwa  ^ 
ber  formbaren  Erhebung,  unb  et  werben  bafjer  bie  im  Snftrumentc 
vorge^enben  «öerdnberungen  11  mal  gr&fer  fein,  alt  wenn  man  fid)  al* 
lein  bet  Söaffert  bebiente» 

(5t  liegt  in  ber  Otatur  ber  ©adje ,  baf  man  fid)  flatt  bet  föM 
imb  bet  5öaffert  aud)  jweier  anberer  glufftgfeiten  bebienen  fann,  wo« 
burd)  nur  bie  ßmpfinblid)feit  bet  Snftrumentet  eine  anbere  werben  wirb» 
Sm  Allgemeinen  wirb  bat  Snfrrument  befto  emvfm blieber  fem,  je  naher 
bie  £Md)ten  beiber  glufftgfeiten  einanber  flehen,  ©o  fann  man  g.  85. 
bie  Grmpfmbliebfeit  bet  3njfrumentet  erhoben,  wenn  man  bem  SÖaffer 
eine  beliebige  Spenge  5Beingeijt  gufefet,  bit  ber  Ueberfdjuf  feinet  ©e* 
»id)tt  über  bat  bet  Delt  bit  auf  ^  ober  ober  auf  einen  nod>  flei* 
nern  Sörud)  juruefgefuhrt  tft. 

. 

£iffercntialtf)ermonieter/  SMfferenjthermometet 
ifl  ein  von  Setlie  angegebene«  empftnblid>et  Thermometer,  weichet 
in  golge  ber  Äutbebnung  ber  fiuft  geringe  üödrmegrabe  anzeigt; 
baffelbe  ifl  in  feiner  von  2  et  Ii  e  angegebenen  ©eftalt  (gig.  233.)  ab« 
gebilbet,  unb  befeebt  in  jroei  9?6r)ren  bf  unb  agf,  an  bie  bei  a  unb 
h  jwei  moglicbft  gleid)  grof e  ©la*fugeln  (4  bit  7  par.  Surfen  im  iDurcfc 
mejfer)  angeblafen  ftnb,  unb  bie  bei  f  mit  ihren  etwat  ficb  erweitern* 
ben  SXunbungen  an  einanber  gefchmolgen  finb.  3n  biefen  nun  ein  ©an* 
|et  autmad>enben  Dohren  beftnbet  fid)  eine  geringe  Quantität  von  eu 
ner  mit  Karmin  gefärbten  glüfftgfeit.  @o  lange  beibe  ©djenfei  bet 
Snftrumentet  berfclben  Temperatur  autgefe&t  ftnb,  wirb  bie  in  beiben 
ed)enfeln  gleid)  erwärmte,  Daher  aud)  gleid)  elafiifa>  ftift  benfetben  2)ntrf 
gegen  bie  gluffigfeit  autuben,  unb  baher  biefe  nicht  out  ber  ©teße  ge* 
rücf t  werben.  <2>obalb  aber  ber  eine  ©«henfel  einer  heberen  Temperatur  alt 
ber  anbere  auSgefefct  wirb,  gewinnt  bie  Glajlicitdt  ber  in  ihm  enthalte* 
mn  2uft  bat  Uebergen>id)t  über  bie  Der  Stift  im  anberen  ©petita,  unb 
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brutf  t  m  berfe Ihm  auf  bie  gfttfltgMr,  JDoi  Shermomelet  ffl  olfo  nur  für 
bte  aemperaturunterfchiebe ,  weldje  swifo)en  bett  beiben  ©d>enfeln  wib 
Äugeln  fratrfmben,  empfhtblith,  woher  ei  auch  feinen  tarnen  (o.  b*  lat. 
differentia,  Unterfchteb)  erhalten  hat* 

Um  biefe  Unterfchiebe  genau  ju  beftimmen,  wirb  bie  furjere  fRbfat 
(tum  etwa  0,02  ober  0/018  3*  SBeite)  genau  calibrirt  (f.  b.  TUt.), 
tmb  mit  einer  ®cale  t>erfef>en.  S5ei  f,  wo  beibe  92&^ren  jiifammen* 
gefd)iuol$en  ftnb,  beßnbet  fttir>  eine  fteirt«  Erweiterung ,  bie  bagu  bient, 
ben  ©tanb  ber  glüfftgfeit  ju  reguliren.  £ie  längere  SH6r)ce  agf  fann 
etwai  weiter  ali  bie  9^6t)re  bf  fein,  bamit  fld>  hi«  glüfitgfeit  in  ihr 
fcicbter  bewegen  Urmt*  £ie  Qbfyt  bei  Snfirumenti  non  bec  Siegung 
an  beträgt  3  bii  6  3ott\  jDie  Verfertigung  bei  JDiffermtiatttjermome* 
teri  nach  Seilte  ift  biefe*  (Jrft  hat  man  betbe  9£6i)ten  getrennt  non 
emanber*  jDie  längere  fRbfyct  tfi  noa)  nicht  umgebogen  j  bie  2uft  in, 
ber  -Äuget  berfelben  wirb  burch  bie  SBarme  ber  Jpnnb  etwae)  auSgebefmt, 
unb  bie  offene  SWünbung  ber  9l6r)re  in  eine  mit  Äarmin  gefärbte  gluf» 
ftg!eit  getauft*  @o  wie  nun  bie  Äuge!  wieber  erfaltet,  faigt  eine 
Quantität  biefer  gliifft'gfett  m  bie  $K6r)re ,  welche  man  von  ber  3Run« 
bung  ber  SE6r)ce  entfernt«  hierauf  werben  beibe  9t&hren  mit  ihre« 
(wie  oben  gefagt,  etwa«  erweiterten)  SRunbungen  an  einanber  gefchmol* 
jen  /  unb  barauf  bie  erforberliche  Umbiegung  vorgenommen ,  fo  baf  bai 
Snflrument  bte  in  ber  gig.  angegebene  ©efalt,  bie  ber  eine*  U  gleist, 
erhält*  A  ijt  bai  guf  gefall/  auf  wela>i  ba*  Snfaument  befeßigt  wirb, 
unb  de  bie  oben  erwähnte  €5tale» 

SSei  biefem  »erfahren  bieten  ftcr>  mehrere  ©chwtertgfeiten  bar,  in» 
bem  ei  ferner  hält/  bte  beiben  kugeln  genau  von  gleicher  ©r&fe  ^er» 
jufatlen ,  fo  wie  bie  vorder  benebten  Sohren  jufammen§ufdmiel$en ,  unb 
beim  biegen,  nachbem  fcf>on  bie  glufltgtot  in  bie  9i6t>re  gefüllt  wor- 
ben,  biefe  Ceidr)t  $u  ©runbe  geht* 

geidjter  ifl  bie  ^erfallung  bei  3nfaument3 ,  wenn  man  vor  (Sin*, 
füüung  ber  glüfftgfeit  eine  mit  jwei  Äugein  verfehene  unb  gehörig  um», 
gebogene  £K6r>ce ,  wie  gig.  233»  jeigt,  anfertigt,  bie  Erweiterung  bei 
f  aber  in  eine  feine  mit  einer  SWünbung  verfehene  @pifce  auslaufen  Cäft. 
£)ie  beiben  Äugein  werben  nun  gleichmäßig  erwärmt,  unb  bie  erwähnte 
€>pifce  in  bie  gefärbte  glüfftgfeit  getauft,  weiche  bann  beim  Erhalten 
ber  Äugein  in  bie  Sfitofjre  bringt,  unb  ben  horizontalen  %$t\i  berfelben,. 
fo  wie  von  ben  fenfrecfyten  €tä>en?eln  einen  folgen  SRaum  erfüllt,  ali 
ber  <3r6fe  jeber  ber  beiben  Äugeln  proportional  ifa  £ie  feine  €>pi$e 
Wirb  hierauf  burd)  $ineint)a(ten  in  bie  glamme  einer  Äerje  jugcfchmoljem 

9toa)  eine  brHtettrt,  vonbeS3utt  erfunbene,  bai Snfrrument &er* 
aufteilen,  welche  leichter  ali  bie  vorbergebenben  ijr,  unb  wo  ber  luft* 
erfüllte  Kaum  in  beiben  Äugeln  gan*  gleid)  ift,  befc^reibt  2»unc(e^ 
3ln  bie  calibrirte  atyermometerr&bre  ab  (gtg.  234»)  wirb  eine  Äugel 
fleblafen,  eine  anbere  9>6t>"  efg  aber,  welche  genau  fo  weit  i(l,  baf 
jene  flö)  wittig  l)ineinftt)ieben  idpt,  wirb  unterhalb  f  gleithfatli  su  einer 
ttwai  weiteren  Äugel  aufgeblafen ,  unb  hierbei  jugleia)  baö  untere  Enbe 
fo  verengert ,  baf  bie  erjtere  9l6|re  tytt  nidjt  empnft*  Damit  bann 
ber  Luftraum  in  beiben  gletn)  werbe,  barf  man  nur  oon  ber  anfänglich 
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jeberjeit  &tt  fang«!  &6&re  ab  ein  ©tue*  abfcfmefben,  Weiert  m>m 
S3oben  bec  Äua.el  biä  an  c  reicht,  bann  bie  an  ah  befinblicbe  Äu* 
gel  nebft  bec  £R6^re  bi6  fb  toeit,  a(6  wohin  bei  mittlerem  ^tonbe  be$ 
Snftrumentee)  bie  glufftgfeit  teilen  foll,  mit  jQuecffilber  füllen,  biefe* 
»iebec  ausgießen/  bie  «dmlicbe  Quantität  in  bie  untere  Äugel  flutten, 
ba*  abgefdmittene  Qrnbe  bec  St&bre  ^ineinfenfen,  oben  mit  bem  ginger 
txrfd>(ief  en  unb  bie  Äugel  umfebren ,  wobei  bann  bie  <$ren&e  bee}  £luetf* 
filbert  genau  bie  ©renje  cd  anzeigt ,  bi6  wie  weit  bie  untere  Äugel 
mit  glüffigfeit  bei  Verfertigung  be$  3nffrumente$  erfüllt  werben  muf. 
SRad)  biefer  empirifcben aber  fel)c  genauen  SfReffung  wirb  bie  untere 
Äugel  bui  in  bie  bezeichnete  (Frenze  mit  ©cbwefelfdure  gefüllt/  welche 
burd)  etwa*  5t  arm  in  rotl)  gefärbt  ift,  bie  9?6r>re  a  b  bineingefenf  t,  bann, 
baö  Snflrument  auf  ein  gujjgejrell  fo  befefiigt,  wie  bie  Beicr>nung 
angibt/  unb  bie  Sftüubung  bec  oberen  9^6r>re  einigemal  mit  55letroeifj 
unb  gut  trachten  bem  Delftmtf  üermittelft  einee)  9ftülerpinfel$  betrieben,. 
bi6  ber  enge  SRaum  jwifchen  beiben  9{6bren  luftbid)t  oerfcbloffen  ifU. 
5ttan  erwärmt  bann  bie  obere  äuget  Dorftcbtig  mit  ber  #anb  unb  lagt 
fte  wieber  erfalten,  worauf  etwas  von  ber  gefärbten  glufftgfeit  in  ber 
9Ubre  aufzeigt;  jugleia)  aber  wiederholt  man  biefee)  Verfahren  fo  lange,. 
bi$  bei  gleicher  Temperatur  beiber  Äugeln  bie  glufjigfcit  fo  r)ocr>  fleht, 
al*  anfänglich  bei  ber  2Beffung  beftimmt  würbe»  —  83ei  bem  von  2  e 
tie  gefertigten  Snftrumente  enthielt  bie  SRtyn  mit  etwas  Äarmin  ges 
färbte  @d)wefelfdure ,  welche  ben  Vorzug  hat,  ba0  fie  bie  geucbtigfeit 
au«  ber  ßuft  in  ben  Äugeln  aufnimmt  unb  babura)  einen  frorenben  (Suv, 
fluf  berfelben  verbinbert.  Um  an  bem  Snffrumente  nicht  blof}  einen 
injeiger  &on  Unterfchieben  in  ber  Temperatur  ber  beiben  Äugeln  ju  ha« 
ben  (Tbermofcop) ,  fonbern  ben  Unterfchteb  ber  SBdrme  in  beiben  Äu* 
gein  burch  em  abfolutee)  2Ka§  auäbrucfen  ju  f&nnen  (ein  Thermometer 
gu  haben),  werben  nach  2ee)lie  bcibe  Äugeln  auf  biefelbe  Temperatur 
gebracht/  bann  bat  bie  glufftgfeit  einen  gleichen  ©tanb  in  beiben  SRbfc 
ren,  unb  zugleich  dnbert  ftcb  biefer  ©tanb  nicht/  bie  Temperatur  mag 
fein,  welche  fte  will,  weil/  wie  fchon  oben  gefagt  würbe,  bie  2uft  auf 
beiben  ©eiten  gleich  frarf  auf  bie  glufftgfeit  brucfi.  JDer  ©tanb,  ben 
nun  hiebet  bie  glufftgfeit  einnimmt/  wirb  an  ber  "Scale  mit  o  bejeich* 
ttetj  hierauf  wirb  ber  €>tanb  ber  einen  Äuget  allein  um  10°  C.  erhobt 
ober  oerminbert,  ber  <3tanb,  ben  nun  bie  glufftgfeit  in  ber.  9£6l)re 
einnimmt,  ebenfalle)  an  ber  €>cale  bemerft,  unb  enblich  ber  3wifchen* 
räum  jwifchen  biefem  unb  bem  mit  o  bezeichneten  fünfte  in  100  2 heile 
getheilt.  hiernach  entfprecben  100  2fbthetlungen  biefer  @cale  einer  Tetn* 
peraturbifferenj  oon  io°  C. ,  ober  10  2l'btheilungen  einer  Temperatur- 
Differenzen  i°  C,  fo  baf  man  alfo  mit  biefem  3nftrumente  BebntbetU 
t>on  (Senteftmalgraben  beobachten  fann,  unb  bie  (Einteilung  einer  (Sin* 
fhetlung  bee)  2Cb{tanbed  ton  bem  ©efrierpunfte  bi$  jum  ©iebepuufte  in 
1000  ibthetfungen  entfpricht*  Um  ben  beiben  Äugeln  genau  eine  Tem* 
peraturbiffcrenj  t>on  10°  C.  §u  geben,  rjl  ee)  am  bepen ,  iebe  ber  Äu* 
geln  mit  ber  zugehörigen  8&6bre  mittelfl  ejneä  burchbohrten  Äorft^  in 
eine  weite  ©lae)r6bre  &u  bringen  unb  in  biefe  SBaffec  w  bringe«, 
baf  bie  Temperatur  to  bie  eine -Äugel  itragebenben  2Baff«^  ura 
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10°  C*  tle  Temperatur  M  bfe  anbere  5tuge(  umge&enben  EBaflerS  über« 
trifft. 

9to<h  empfmblicr)er  «1«  barf  SeSlte'fche  Differenttalthermometer 
tfl  baS  von  £owarb  conffruirte.  Diefer  bog  eine  mit  jwei  Äugeln 
verfehene  @laSr&hre,  fo  baß  ffe  bie  ©eftalt  eine*  G  ehielt,  unb  bie  eine 
Äügel  über  ber  anbern  ftanb.  Die  obere  Äugel  lief  in  eine  feine  <8pifce 
aus,  burcr)  bie  er  in  baS  3n(lrument  auf  bie  oben  angegebene  5öeife 
SBeingeift  braute,  ber  mit  etwas  Cochenille  gefärbt  war.  Diefer  SBein* 
geifr  n>irb  im  3ntfrumente  jum  ©ieben  gebracht,  um  bie  2uft  auS 
bemfelben  ju  vertreiben,  unb  hierauf  bie  feine  ©pifce,  burcr)  welche  er 
eingebracht  worben,  an  ber  Sampe  jugefcbmoljen.  Sa  inbeß,  wie  J£>  o* 
warb  meint/  ftetS  etwas  £uft  in  bem  3nflrumente  juruef bleibt,  fo  foll 
man,  et)e  man  eine  ^Beobachtung  anpeilt ,  allen  SBeingeift  in  bie  eine 
&ugel  laufen  (äffen/  fobann  bei  vorftd)tiger  SBermeibung  eines  Sempe* 
raturunterfd)iebes  baS  Snfrrument  hinfiellen,  unb  ben  9hillpunft  von 
bemfenigen  ©tanbe  an  rechnen ,  welchen  bie  3Beingeifrfdule  bann  hat. 
Die  <2cale  wirb  h*frauf  i»  ber  angegebenen  SBeife  angefertigt.  S3ei 
biefem  3nftrurtiente  wirft  alfo  nicht  bie  2CuSbefmung  ber  2uft,  fonbern 
bie  ber  SßBeingeiftbdmpfe ,  welche  noch  empftnblicher  als  bie  trodene  2uft 
im  2  e  S  l  i  e '  fd>en  Snftrumente  für  SEemperaturunterfchiebe  ftnb.  Snbeffen 
behauptet  ßeSlie,  baß  ber  Differentialbarometer,  nach  feiner  Angabe 
mit  gefärbter  @d)wefelfdure  ^ergeftettt/  in  ben  Angaben  regelmäßiger 
tUlb  beftdnbiger  fei« 

Heber  bie  mannigfaltige  S3enu&ung  beS  Differentialthermometers 
als  tfetbroffop,  9>hotometer,  q>proffop  unb  ^pgrometer  ift  in  ben  be* 
treffenben  2(rtifem  bie  Oiebe. 

Digejtion  (v*  b.  lat.  digestio)  heißt  bie  tfuSjtehung,  wenn  ffe 
bei  einer  gelinben  ©arme  von  etwa  30°  R.  (welches  bie  SBdrme  beS 
S3lutS  ifi)  vorgenommen  wirb.  Sttan  gewinnt  auf  biefe  SBeife  Zin* 
cturen,  Offensen/  Crlipiere  u.  f.  w. 

Digeftor,  $apinifcf>er  $opf,  ^0 aptnff d> e  3)?afd)tne ,  ffl 
ein  mit  einem  luftbichtfchlieienben  Decfel  verfer)eneS  metallenes  5tod)*. 
gefdß,  welches  baju  bient,  iglüffigfeiten  über  ihren  ©iebepunft  ju  err)U 
fcen.  (5$  ift  im  2(rt*  Dampf  €>♦  472  angegeben  worben ,  baß  man 
jebe  Sluffigfeit  nur  bis  $u  einem  befhmmten  2!emperaturgrabe  err)i&en 
t&nne,  welcher  ihr  <25iebepunft  \)t\$t,  von  bem  an  fie  bann  feine  wei* 
Cere  SBdrme  aufnehme,  fonbern  ftdE>  in  Dampf  verwanbele  unb  als  fol* 
d)er  mit  großer  Äraft  fich  auSbefme.  SBenn  man  inbeffen  in  einem 
gffd)loffenen  ©efdße  eine  glüffigfeit  ber  Spitt,  bem  geuer  auSfefct,  fo 
Wirb  ihr  burcr)  biefeS  fortwdhrenb  neue  SBdrme  jugeführt,  wabrenb  fie 
gthinbert  ift,  (ich  in  Dampf  ju  verwanbeln.  3ugleid)  mit  ber  Jpifce 
nimmt  aber  auch  mit  ber  ©arme  ber  Drutf  ju,  welchen  bie  glüffig* 
feit  gegen  bie  SBdnbe  beS  <8efdße«  ausübt/  unb  wenn  man  mit  3u* 
fuhrung  von  SBdrrae  nicht  nachläßt,  unb  ben  Decfel  beS  verfchloffenen 
©efdßes  nicht  öffnet,  fo  wirb  jener  Drucf  enblicr)  fo  gewaltig  werben, 
fcaß  ihm  bie  ©dnbe  beS  ®efdße$  nicht  mehr  ben  erforberlichen  SfiBiber»' 
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tfonb  (eiflen  f bnncp  i .  bat  (Bjtf&f  «oirb  alfo  1 
f?on  $ertäntoetrert  iiierben /wie  bie  (6V  54'4U 
feffeln  Dorfommenben  (Irploftonen  fmb. 

3>  a  p  i  n  erfanb  befj wegen  ba«  oon  ir)m  benajmte  6f  d>et$ritifoeittil, 
beffen  man  ftcbnocr)  je|t  bei  Dampffefieln  bebient,  um  biefelbtn  twtiem 
$lafeen  ju  fdjnf  en,  unb  welche«  im  #rt.  ;Dampfmafcr)ine  482  jf* 
unb  €>.  524  ff.)  au$füf)rlicber  befcbrieben  worben  i(h 

2ttan  fann  fidj  be«  £igeftor$  nidjt  allein  ju  p^rifaltf^m  Unters 
fudfrungen  fiber  bie  Ülatur  be*  2)ampfe$  (f.  b-  2frt.  Dampf) ,  fo  wie 
über  ba*  S5err)aften  oerfd)iebener  ©ubftanjen  in  SSejug  auf  tfuflfoltdj* 
feit  in  ftarJ  ereilten  glüf|tgfeiten  unb  unter  einem  grofen  £)rucfe,  fon* 
bem  aud)  ju  Tfup&fung  fejler  5t6rper,  ju  S3erettung  oon  Reifert/  über* 
$aupt  ju  djemtfcben  unb  ofoncmifdjen  Swccfen  bebienen,  wobei  nament* 
lid)  eine  grojje  (Jrfparung  Don  ^Brennmaterial  unb  Seit ,  fo  wie  eine 
toollftönbigere  2fufl6fung  unb  2Cu$jier;ung  (ba&et  ber  9hme  £>tgeftor) 
flattftnbet* 

25ei  bem  Digeftor  fommt  e$  sorjügticr)  barauf  an,  bafj  ber  2)ef* 
fei  toollfommen  luftbidjt  unb  fej!  auf  ben  metallenen  £opf  paffe ;  baf 
bie  ©tdrfe  be«  SttetalleS,  au«  welchem  ber  Sopf  verfertigt  ijt,  fymrn* 
djenb  fei ,  um  Denjenigen  Drucf  aushalten,  ber  bem  SBärmfgrabe  ent* 
fpricfyt,  bi«  ju  welchem  man  bie  glüfftgfeit  in  bem  2)ige(ror  er&i&en 
Will;  enbticf),  ba  man  bie  jujufufjrenbe  SBiIrmemenge  nicr)t  unmittelbar 
in  feiner  (Gewalt  r)at,  bap  ber  SEopf  mit  einem  SBentile  oerfer)en  fei, 
weld)e*  ftcf>  aläbalb  erbebt  unb  eine  ^inrelcr)enbe  SÄenge  glüfpgfeit  in 
SDampfform  entweichen  ,  fobalb  ber  innere  £rucf  benjenigen  &tab 
erreicht  r)at ,  auf  welchen  ber  H^xat  eingerichtet  ift.  3n  SÖejug  auf 
bie  SRetallffärfe  be$  Stopfe«,  fo  wie  auf  bie  S3cfd)affcnr)eit  be«  ©it&er* 
IjeitSsentile«  gelten  biejenigen  SBejrimmungen,  welche  im  #rt.  Kampfs 
mafdjtne  in  SSejug  auf  bie  SD?etaU|färfe  ber  Dampffeffel  unb  über 
bie  9ßap in'fcben  <Sid)err)eit«t>entile  mitgeteilt  fmb. 

$ ap in' «  Digeftor  war  ein  einfacher  fupferner  Stopf,  auf  »eis 
djem  ein  ©ecfel  fe|t  aufgefcfyroben  war,  unb  bie  bampfbicbte  <3d)liefung 
burcb  $wifcbenliegenbe«  2eber  bewerfjrelligt  würbe.  9lad)bera  tr)m  raefc* 
rere  Sopfe  jerplafct  waren,  brachte  ^apln  1682  ba«  @tcr)err)eit«t)entit 
an.  Da«  3wifd)enleber  fonnte  ftd>  fd?on  barum  nid)t  al«  swecfmdpig 
erweifen,  weil  bajfelbe  in  ber  §\%t  jufammenfcbrumpft ;  <£belfran$ 
lebete  baber  bei  feinem  £igejror,  einem  Jteffel  t)on  (larfem  Äupfer>  ben 
2>cfel  r)art  auf,  unb  befefligte  lr)n  überbieg  mit  (^rauben.  £)er  !t»ecfet 
f)<it  aber  eine  grope  runbe  Teffnung,  welche  fid)  nacb  innen  $u  fegel* 
förmig  erwettert.  3n  biefe  Deffnung  ifl  eine  runbe  platte  fo  einge* 
fcbliffen,  baf  ffc,  im  Snnern  be«  Äeffel«  beftnbticr>^nnb  ber  £5ejfhung 
entfpredjenb,  nacf)  oben  fegelformig  jutaufenb,  in  biefe  erffc  angezogen, 
bann  burd)  ben  innern  Drucf  felb^  \j6Uig  bampfbicbt  angebrucft  >trb, 
fo'böf  alfo  bie  ganje  @inricr)tung  einem  nacb  innen  ge^enben  Äegeloen» 
tile  aimfidS  f(f.  3n  biefer  platte  befmbet  fid>  ein  nacb  unten  gefjenbe« 
eiferne«  ©efdfl,  welche«  mit  Öuecffllber  gefüllt  iff,  worein  ein  Sber^ 
mometer  gefenft  wirb,  um  bie  Temperatur  im  Snnern  bef  Zotftt  ju 
meffen,  unb  ein  ®\tyt1)t\ttotnt\L   2>iefr«  beftebt1^  etoer";  burcfe  bie 
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befc$riefcene  $(atte  gefcenben  cvlinbtffdben  .SRo^re ,  M  W\ck  ^Wftt  attf 
unb  nfebec  bewegt  werben  fann.  Diefer  bampfbidit  fcbüefienbe  Äolbm 
wirb  burd)  an  *ie  äolbenftange  .  befeftigte  .(gewichte  mit  einer  Mräft 
itebergebrücft,  weldje  Dem  b&cbften  Drucfe,entjpri<bt,  wichen  bie  gluf* 
riftfdt  im  Äeffel  erreichen  foll.  £>berbalb  be$  niebergecrüdten  Kolben* 
>eftnbin  ftcfc  in  ber  cplinbrtfdjen  ÜR&bre  £6*er.  <£o  wtenun  bie  glüf* 
tgfeit  im  Äeffel  eine  fto^ere  Temperatur  erlangt,  unb  fomit.  einen,  ftdr* 
ceren  Drucf  ausübt,  ate  man  b.aben  «>^,  brucft -fie  ben  Äolben  in  Der 
jK&bre  empor,  unb  ber  Dampf  entweiht  burcf)  bie  in  berftiben  ange* 
brachten  £>effnungen,  unb  jwar  entweicht  um  fo  mefcr  Dampf,  je  bö* 
f)er  ber  Jtolben  gehoben  wirb.  60  wie  aber  ber  Dwtf  im  Innern  be* 
äeflefö  nadjldfct,  fmft  aud)  ber  Äolben  herab  unb  fä)tiept  öie  £6cber* 
lieber  ben  unteren,  bie  innere  £>berfldd)e  ber  platte  .überragenbett 
92anb  M  Golinberä  ift  ein  burd)led)erte$,   febentbeö  23led)  gefcboben. 

©egen  biefen  böchft  ft'nnreid)  auegebad)ten  Apparat  wenbet  Sftunde 
ein,  baß  e$  fraglich  bleibe,  ob  bei  aller  Sorgfalt  Oer  Verfertigung  bie 
ungleiche  2fu$betmung  verfd)iebener  €>tücfe  SÄetall  ba$  genaue  £>d)liejjen 
mit  r)mlänglid)er  33eweglid)teit  vereinigen  laffe.    Da  ferner  bie  befcbtie* 
bene  SWetallpIatte  fd)on  vor  ber  Xufiotbung  beä  DecfelS  auf  ben  Reffet 
in  bie  jDeffnung  Oed  Decfelö  eingefcb  Offen  werben  muji,  bie  Jpi^e  bec 
Dampfe  aber  nur  bie  t>arte  Sotbung  julafjt,  unb  tiefe  nur  in  heftigem 
geuer  gefd)er>en  fann,  fo  meint  SRun.cfe,.  werbe  bie  aufgef<bliff*ne 
glddje  hier  burd)  aud)  rucfficrtltd)  auf  bag  Vergeben  be$  üttetaüeä  ihre 
erforberlidK  ©enautgfeit  verlieren.    (*$  ift  ferner  fer>r  unbequem,  ba| 
bie  ÜRetaUplatte ,  ber  eigentliche  Decfel,  ni<b<  auä  bem  Äeffel  bftßu$g*s 
nommen  werben  fann.   C^belfran;  fd>lug,  um  biefer  Unbequeml  idücit 
abzuhelfen,  vor,  ben  Decfel  nid)t  freiärunb,  fonbern  oval  ;u  machen, 
allem  nur  eine  freiäiunbe  gtact>e  fann  eingefd)liffen  werben»  SNuncfe 
befdjreibt  bie  Crinricbtung  einiger  nad>  feiner  Angabe  verfertigter  Dige* 
froren.    Der  Topf  (<$ig.  235.)  beliebt  auä  getriebenem  eine  fcnie  bieten 
Tupfer,  beflen  oberer  SRanb  in  einen  maffiven  2  5  2mien  bieten  meffm* 
genen  Dfcng  eingefaljt  unb  b<u*t  gflctbet  ift.    Um  ben  fei  ben  geben  jwei 
eiferne  0,25  Boll  biefe  unb  p,75  BoU  breite  eifetne  Söanber  n,n,  welche 
unten  am  »oben,  ba,  wo  0«  Od)  burd) freuten,  jur  ipälfte  eingefdmit* 
ten,  unb  fö  in  einanber  gelegt  finb.  Die  oberen  <*nben  biefer  SBdnber 
reichen  bi*  unter  ben  maffiven  $:ng,  finb  bort  rechtwinklig  umgebogen, 
unb  jeber  ift  mit  einem  nach  unten  btfvorftebenben  3apfen  verfeben,  um 
welchen  bie  vier  klammern  b,b,b,b  fid)  breben  lajjen,  welche  über  ben 
Decfel  Ä  gefcboben,  biefen  vermittelt  ber  «Schrauben  ?,€,c^c  feft  onbrü« 
efen.    Tfuperbem  geben  um  ben  Topf  bie  eifernen  9veifen  m,mja\ 
0,75  Boll  breit  unb  0,0  Boll  bief,  welche  für  bie  eben  genannten  S3dnber 
eingefebnitten  ftnb,  fo  bajj  fte  bao  Tupfer  an  alkn  übtigm.  ©teilen  um 
mittelbar  berübren,  we(d)e^  (entere  nacb  bem  Verfertigen  beö  ®an$en 
Von  innen  etiras  ber^uögetneben  wirb ,  Damit  bie  iKeifen  nid>t  berabfaU 
len  ,  unb  2(Ue^  genauer  verbunben  ift.    Der  meffmgene  Decfei  A  tfi 
gl  ei  d?  falls  2,.r)  üinicn  bief,  unb  Weil  ba#  2Cuffd)leifen  von  jwei  fo  großen 
Slawen  faß  unmoglid)  ift  ^  Jo  ifl  ber  Oberegling  ftumpft'omfd)  nad)  uns 
ten  au^gebre^t/  bet  Decfet  aber  t}at  eintn  na^e  genau  &iet  hinein  paf=» 
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fenben  ringförmigen  SSorfprung ,  welcher  mit  feinem ,  lougfafrlgen,  burd) 
etwa«  Unfdjlitt  gefebmeibtg  gentadjten  £anfe  umtotmben,  unb  bann  mit 
©ewalt  aufaeprefit  wirb ,  woburcr)  ber  #anf  ftd)  -  M  eht*  unburcbbrhtg« 
Cid)  fefre  SRaffe  verwanbelt,  burd)  etwaige«  Sinbrntgen  be«  Kampfe* 
ohnehin  quillt,  tmb  fo  jebe«  Entweichen  beffelben  bei  gehöriger  83orftd>t 
unmöglich  macht.  £>iefe«  «Wietel  i|t  bann ,  wenn  man  ein  bartrpfbia> 
te«  ®d)He0en  erwarten  will,  flehet  ba«  befie;  vetftattet  aber  bie 
nid)t  weiter  &u  treiben ,  al«  bi«  $um  ©erfohlen  be«  #anfe« ,  woburi) 
man  mbefl  üb«  250°  R.  alfo  bi«  $u  einem  £>rucfe  von  3?  Htmofphi- 
ren  fommen  fann,  übet  »e(d>e  ©renje  hinau«  bie  ©erfuche  überhaupt 
feijr  fd)wierig  unb  unftrf>er  werben.  Sin  eifeme«,  mit  SReffmg  umge* 
bcne« ,  unb  in  ben  £)e  (fei  beim  ©uffe  ^tneingefägte*  ©rfd  j  p  enthalt 
etwa«  Guecffilber,  um  ba«  ^rrmometer  r  r  r)ineinjufe|en ,  unb  bie 
SEempetatut  $u  meffen ,  welche«  2TUe«  eben  wie  ba«  SBentil  q  mit  feinem 
Hebelarme  ]  1  unb  bem  anhängten  (gewichte  t  au«  ber  gigut  beutltd)  wirb. 
9tücfftchtlich  be«  Sßentil«  febeint  ÜRuntfe'n  ein  Heine«,  etwa  0,3  Smien 
weite«  2od) ,  oben  flad)  unb  mit  einer  fieinen  genau  aufgefeilt  ff  enen 
<Staf)lp(atte  beberf t ,  untet  alten  bie  meifte  ®td>erl>eit  ju  geben ,  obgleidj 
baö  voUfommene  €>d)lie|jfn  beö  93entil«  bie  meiften  €>d)Wierigfeiten  vers 
utfad)t.  ßnblid)  ift  inwenbig  ein  auf  bem  SRanbe  bt«  fontfehen  fKin- 
ge«  ruhenbe«  ©ieb  von  Äupferbled)  mit  feinen  26d)ew  angebracht,  wel* 
d>e«  fid)  leid)t  I)erau«nefmien  lä*f  t,  unb  in  welche«  btejmigen  €>ubfr,m$en 
gelegt  werben  f&nnen,  welche  man  ber  (Jinwirfung  ber  Reifen  ^Dämpfe 
auefefcm  will,  ohne  fie  unmitelbar  in  bie  glüfftgfeit  ju  werfen« 

25er  £igejrot  ijt  in  ber  Cefonomte  unb  in  ben  äunfien  unb  $anb* 
Werfen  bi«  jefct  nod)  nicht  allgemein  eingeführt  worben,  welche«  feinen 
©runb  allein  in  ber  ©efahr  baben  fann,  ber  man  bei  einem  fd)led)t 
tonfrruirten  berartigen  Apparate  allerbing«  au«gefe|t  i(L  2fud)  erforbert 
bie  35ehanblung  be«  ^)apmfa>en  $opfe«  meht  Sorgfalt,  al«  man  von 
ungebilbeten  *p?rfonen,  benen  man  bod)  bie  Bereitung  ber  ©peifen  int 
2(Ugemeinen  &u  überlaffen  pflegt ,  erwarten  barf.  Sine  unvorfidjttge  83e* 
laftung  be«  @ia)er&eit«uentile«  ()at  eine  (frplofton  jur  golge  unb  eine 
Gntlajhmg  beffelben  ,  fo  wie  jebe  Unterbrechung  be«  bampfbtd)ten  @d)luf: 
fe«  ber  erajelnen  Steile  madjt  ben  2>igefror  unbrauchbar.  3nbeß  bebtent 
man  fid>  bf«  ^)apinifo)en  Sopfe«  vorjüglid)  in  ben  (nach  9tumforb) 
eingerichteten  ©uppenanflalten ,  5.  SB.  in  SWündjen,  unb  mit  bem  au«-- 
gejeid)net(len  Erfolge.  2(tterbing«  fann  man,  namentlich  $ur  ©ewinnung 
be«  gette«  unb  ber  ©elatina  au«  ben  Jtrtochen ,  burd)  anr)aitenbe«  Äochen, 
unb  vorherige«  derftücfen  unb  ^erflampfen  ber  au«jujifhenben  Knochen,  fa(t 
eben  fo  weit  fommen,  al«  burd)  eine für$ere Seit  bauernbe  S5et)anbtung  im 
JDigeflor/  inbef  hat  bie  fo  gewonnene  ©elatina  einen  unangenehmen  85eiges 
fd)macf,  welcher  von  ben  erbigen  €$ubfliin§cn  fommt,  bie  berfelben  bei  bie* 
fem  ©erfahren  beigemifcht  bleiben.  Jpier^u  fommt  nbd>  ber  gro|e  2(ufwanb 
von  ^Brennmaterial,  ber  bei  (dngere  Seit  anbalrenbrm  lochen  unvetmeiblich 
Ifl,  weil  ber  größte  Xherf  ber  ^geführten  ©arme  mit  bem  Kampfe 
ungenü|t  entroerdjt ,  aua>  ba«  Söafj"?  r ,  nach  bem  e«  verbampft  ift,  bura) 
SSaffer  von  nieberer  Temperatur  ttfe^t  werben  mufj»  S^uncfe  fyüt, 
um  bie  Stiftungen  be«  Di^ejtot«  im  Söfrhditnijj  §um  gewöhnlichen  Äoch* 
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«pporatt,  genauer  lernten  ju  lerne«,  fcergleirfjenbe  öetfju*«  <mg*j!eUt>  @c 
Mte  ndmltd)  eine  gewiff*  Spenge  reiner  &inb«fi»d)en  in  einem  irbenen 
mit  einem  gewobniiebm  £ecfel  oerfd)loffenen  Topfe  3£<Stunben  lang, 
unb  eine  greid)e  «Wenge  9ünb«fnod)en  in  einem  Digeßor  i£  ©tunbm 
long,  unb  jwar  bie  (e|te  Jpdlfte  ber  3eit  über  einem  gelinben  geuer, 
bei  einer  Temperatur  *on  100  bi«  bödmen*  no°  R»   £icrnacr>  ^atte  et 
mittelfl  be«  Digejlor«  ungefähr  (weimal  foviel  ©ouiUon  von  gleitet 
Starte  unb  nafce  2*  mal  fo  oiel  gett  ersten,  al«mittelfi  ber  gewinn* 
Hd)en  Äoebung.    Die  Ünocben  waren  nod)  ntc^t  t>6üig  autogen,  Up 
betn  fonfl  bec  S3ouiUon  teid)t  einen  unangenehmen  &efd)macf  erhielt» 
bierasf  bte  im  gewtynlitben  Topfe  aufgelohten  Jtnodjen  noefy  in 
ben  Digeftor  gebrad)t  würben  /  fo  würbe  nod)  eine  ber  erjlen  gleiche 
Sttrnge  SBouiUon,  unb  eine  beinahe  boppelt  fo  große  Sftenge  gett  ge* 
Wonnen.    SBa«  ba«  SSrennmatertal  betrifft  r  fo  geigte  ftcr>  bec  S3ortt)eit 
be«  Digejlor«  fror  bem  gew6bn(td)en  Topfe  nod)  bebeutenber,  inbem, 
bei  *orfid)tiger  9ftegierung\bc6  5?uer«  unter  bem  gew6bnlid>en  Topfe,  bei 
biefem  boct)  fünfmal  fo  t>tet  Brennmaterial  oerbraud)t  würbe  al«  beim 
Digeftor.    SDlunte  fugt  bin&u:  wenn  man  berü£fid)tigt,  baß  in  bet 
angegebenen  3eit  ba«  anfdnglid)  aufgegoffVne  Gaffer  fajt  ganjltd)  oer» 
Dampfte  unb  Durd)  neu  bin&ugcgoffene«  erfefct  würbe ,  fo  folgt  au«  ben 
©efefcen  be«  latenten  $£drmeftoffe«  (\>erg(.  b.  ttrt.  Dampf),  baß  &u 
biefer  £eifcung  unb  SBerbampfung  6/4  unb  jur  <2rrbifeung  be«  augegoffe«« 
nen  ©affer«  bi$  jur  @iebefyt|e  nod)  l  an  Brennmaterial  erforbert  würbe, 
wenn  man  t>on  o°  Temperatur  au«gebt/  al«  jur  Srbebung  be«  5Baffer«  im 
Digeftor  jut  ©iebebifce  n6tt)tg  war.    Oiedmet  man  aber  Darauf,  baß 
ba«  3Baffer  im  Digetfor  bi«  na^e  no°  R.  er&ifct  würbe,  fo  erforbert 
ber  gewoimliaV  Topf  mebr  al«  5  mal  fo  ml  Brennmaterial ,  unb  wen» 
man  ba«  im  Digeftor  erbaltene  SMbuct  ju  2  (boppelt  fo  groß)  an« 
nimmt,  fo  jtebt  ber  Xufwanb,  welken  berfelbe  an  Brennmaterial  ge* 
gen  einen  gewobnlidjen  Topf  in  biefem  galle  gewdbrt,  im  33er()dltniß 
son  1 :  10.   Der  große  Bonug  be«  9>opinfcJ)en  Topfe«  oor  bem  ge* 
möfjnlicben  liegt  bemnad)  $u  Tage. 

j$ur  Bereitung  ber  ©peifen  empfiehlt  fid>  ber  Digeftor  befonber« 
nod)  in  fef)r  r/od)  gelegenen  ($egenben  (j.  15.  in  bem  $o«piftc  auf  bem 
©t.  Bernrjarb,  für  weld)etf  ibn  ^> ( e t f ct>t  empfohlen  bot),  inbem  bort 
ber  <5iebepunft  M  Gaffer« ,  unb  ver^Utnißmd^ig  aller  übrigen  glüfs 
fTqfeiten  wegen  ber  geringeren  $or;e  unb  beebalb  größeren  2eid)tigteit  ber 
7(tmofpbare  bebeutenb  niebriger  al<  in  ebenen  ©egenben  liegt,  man  ba« 
r)er  bdrtere  <8>peifen  burd)  Äod>en  in  offenen  ®efa|en ,  wo  nur  ber  £uft« 
bruef  bie  6ntwetd)ung  ber  glüffigfeit  in  Dampfform  jurü(f^dlt,  nid)t 
r)inldngiia>  erweisen,  genießbar  matten  !ann» 

Bum  gemeinen  Gebrauche  aW  5tüd>enapparat  empfehlen  ft^  bie 
fcefonberö  m  Snglanb  gebrdud)(to)en  Digeftoren,  we(d>e  au«  einem  ge« 
n>6t)nüd)m  eifernen  Topfe  begeben,  auf  beffen  etwa«  umgebogenem  obe« 
ren  SRanbe  ein  eiferner  Derfel  mU  oorfpringenbem  Ötanbe  eingefd>liffen 
ifl,  unb  beim  Umbteben,  naebbem  er  aufgelegt  warben,  an  ben  Topf 
OHgeHemmt  wirb.  %n  ber  Sftfrte  b«t  biefer  Decfel  ein  ©üfcerbeiteoen* 
tU ;  wela>e«  mit  feinem  oberen  fcnbe  bur*  bie  über  baffelbe  ^inge^nbe 
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$anbM>e  geflecft  tft,  Mmtt  e«  f?d)  nt  fei twt  tage  |l90t  h*b<tr  aber  nicht 
herausfallen  fann»  Diefe  Stöpfe  fmb  gefahrlo«  unb  jum  gero6bn  Itcben 
©ebraucbe  hmreichenb,  man  rann  abet  freilief)  in  benfelben  ba*  Söaffet 
nicht  fo  ftar*  erl)i&en  ,  wie  in  ben  oben  befebriebenen  Digejrotem 

D top tvU  (ein  gried).  SBert  oerwanbt  mit  tiop«<»  hmtmrch» 
fe^ftt)  itf  ein  $heil  berCprir',  »eichet  ton  bem  Durchgange  be*  Sichte« 
buret)  bie  burchftebttgen  Ä6rper,  welche  ht  biefer  SBe^iebung  optrfebe  Wt\U 
tet  helfen,  banbett.  <5«  gehören  m  biefelbe  alfo  $undchft  bie  ttnterfu* 
efcungen  über  bie  SJtechung  be«  Sichte«  (.f.  b.  2Crt. ) ,  fo  wie  bie  oon 
ber  Beugung  be«  Richte«  (f.  b.  Art.).  Da  ferner  bie  Krechting  be« 
Eichte«  mit  ber  ©eftatt  be«  burebftchtigen  Ä&rper«  jufammenbdngt ,  fo 
gehört  m  bie  Dtoptrtf  namentlich  bie  Sehte  von  ben  Sinfengläfern ,  ber 
bei  ihnen  auftretenben  opttfeben  <5rfchemungen,  unb  ber  Anwenbung  ber* 
jelben  ju  &ergrofjerung«g1a7ern ,  ©ritten,  gernr6hren  unb  3Rirro«topen 
u»  f»  w.,  \>tele  ^aturerfcheirrungen ,  welche  m  ber  SBredjung  be«  Sich* 
re«  in  ber  Atmofphctre  ihren  ©runb  haben,  wie  j.  85»  beö  Regenbö* 
gen«/  ber  Suftfpiegelungen ,  ber  £6fe  um  SÄonb  unb  ©onne  u.  ct. 

Die  (Jtfcbemung  ber  SBrechung  be6  Sichte«  war  jwar  fcr)on  von 
9>tolemäu«,  alfo  wenige  Sahre  nach  Ght»  Geburt,  beobachtet  worden» 
Sur  wahren  SBiffenfchaft  rfr  bie  Dioptrir*  aber  erfl  burch  Äeplet  ge« 
worben,  toon  bem  fte  auch  trjxen  9tamen  hat.  Diefer  grofe  ©elebrte 
erflarfe  juerjr  ben  SBau  be«  Auge«  unb  bie  SBitftmg  ber  Sernr&hrt, 
fo  wie  biefe  felb|t  burch  ihn  oer«oUfommnet  würben,  ©nelltu«  unb 
nach  ihm  De« carte«  (teilten  nuerfr  bie  richtigen  ©efefce  ber  58red)«ng 
auf,  bie  burch  #uogen«  ju  ©efthnmung  ber  Crrfcheinuttgen  bei  Sinfengl*U 
fern,  fowie  gu  »eroollfommnung  ber  gerarohre  angewendet  würben» 
fonbere  SSerbienjre  hotte  jungen«  burd)  Auffmben  ber  ®efe&e,  nad) 
welchen  bie  boppelte  Strahlenbrechung  gefleht  (f.  b.  Art.  $8r«chuitg, 
boppelte).  Newton  entoeefte  bie  ungleiche  Sörechborfeit  ber  farbi* 
gen  ©trafen,  unb  bie  f)bd)$  merfroörbige  €rfcheinung  ber  3etle^tmg 
be«  weisen  Siebte«  in  farbige  ©trahlen,  woburch  bie  Sehte  »on  ben 
färben  ihre  wiflfmfcbaftllcbe  Söegrünbung  erhielt»  hieran«  ergab  ftd>  We 
@rflarung  ber  optifchen  Abweichung  (f.  b.  Tfrt. ) ,  wooon  bie  goljje  roew, 
bajj  Newton  jwar  jundebft  cm  ber  SflSglichfeit,  Setnt6bre  ohne  bie 
au«  jener  Abweichung  folgende  Un beutlich !eit  be«  §8ilbe«  h^ufleKen  Der« 
jWeifelte,  Dt)llonb  aber  wirfiieh  ßinfengläfer  obne  jene  Abweisung 
herjlfllte  (f.  b.  Art.  Sinfenglti«,  cicbtomatif che«),  nachbem  f*on 
vorder  ^  u  l er  We  SÖ??glict)feit  ber  ^erflellung folcher  ©idfer  behaupoet  hatte» 

Um  bie  matbematifche  S5ehanblung  biefet  ©Iffenfrhaft  haben  fid) 
befonbere  ©erbienfte  Ädflrtet  unb  noch  mehr  Gruter  enwrben,  3tt 
ber  neuejten  3eit  h^t  man  befonbere  We  beppeite  Brechung  q  matter 
unterfucht,  fowie  man  bie  ^trtarifmmg  be«  Sichte«  (f.  b.  Art.)  entbeefte. 
Die  graten  t8erbienfte  erwarben  fid)  in  biefet  ^mfftr)t  SJUlu«,  ©tot/ 
eeebeef,  ©rewflet,  ^perfchel  u.  A. 

3n  aUen  bie  Sehre  *em  Sicht  behanbelnben  ©erfen  nimmt  bieDtoptr« 
emen  bebeutenben  ^la|  ein,  befonbec«  hobelt  überfle  Sittron)  (Diop^ 
trif  ober  Anleitung  ju  4Bkfertiguttg  wn  gernrohten*  $tten  1830«)  ... 
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fritttier  Irftt  bö*jenig*  ©etofe,  welche«  ben  $3li|  oegltitet  obit 
tym  nachfolgt»  5ßenn  man  ftd)  in  ber  9td(>e  eine*  ©egenjianbe*  be* 
fmbet,  in  welchen  ber  SSlifc  einfc&ldgt,  fo  l)kt  man  in  bem  tfugem 
blicfe,  m  welchem  bir  SU*  frerabfdt)rt,  ben  Donner  al*  einen  heftigen 
änaa.  3e  weitet  man  fid)  aber  von  bem  £>rte  befmbet,  über  bem  fid> 
ba*  öewitter  entlob«,  befto  mehr  Seit  vergebt  jwiförn  ber  (Srfcbeinung  be* 
Sölifce*  unb  bem  Söernefjmbarwerben  be*  Bonner* ,  welcher  bann  aucfr 
nidjt,  wie  ein  Jtnall,  fonbern  al*  ein  längere  Seit  anbaltenbe*  9Men 
ge(>6rt  wirb»  Der  ©runb  hiervon  ifi  berfelbe,  wie  bee  ju  ber  begann* 
ten  (Jrfafrrung,  baf  man  in  ber  SRafre  bei  Sosfdjiefung  eineö  ©ewelyre* 
geuererfcheinung  unb  Änall  gugleid)  malnimmt,  wdbrenb  man  au*  ber 
Seme  erft  bie  geuererfcheinung  unb  nur  erft  nach  einigen  Jeitmomenten 
ben  ÄnaU  bemerft;  ndmlich  ber  Umfianb,  ba(i  pcfy  ber  «Ion  langfamer 
burd)  bie  2uft  fortpflanzt  al*  ba*  8id)t*  Daher  pflegt  man  aud)  bie 
Entfernung  eine*  ©ewttter*  von  bem  Orte  /  an  bem  man  fid)  beftnbet, 
nad)  ber  j&e*t  ju  berechnen,  wetdje  jwifchen  einem  SSlifce  unb  bem  &u 
ibm  gelingen  Kenner  vergebt»  Der  Schall  burd)(duft  ndmlid)  in  jeber. 
€>ecunbe  nur  1009  guf  unb  man  fann  be*balb  au*  ber  2Tnjai)l  von 
6ecunben  (ober ,  ba  ber  $pul*  ungefähr  60  Schlage  in  bec  Minute  (r)uC/ 
au*  b*r  2fajabl  Don  ^ulefebldgen ) ,  welche  $wifehen  S3ltfc  unb  Don* 
ner  «ergeben ,  beftimmen,  wie  viel  iooo  guf  ba*  ©ewitter  noch  von 
bem  Aufenthaltsorte  be*  Beobachter*  entfernt  fei.  tfud)  bei  bem  lieber« 
fpringea  eine*  (leinen  electrjfcben  gunfen*  au*  (£lectriftrraafd)inen  bem  er»  , 
fen  wir  ein  ©erdufd),  welche*  fid)  in  SSejug  auf  feine  Starte  $um 
Donner  »erhalt,  wie  ber  eleftrifci>e  gunfe  bei  ben  SlectriftrmafeHnen  *um 
SBliÖe.  3m  TfUgeraeinen  fd)eint  alfo  bie  £ntjief)ung  be*  SdjaHc*  beim 
33li&e  btefelbe  ju  fein,  wie  bie  be*  ©erdufche*  beim  elettrifdjen  gunfen* 
Die  Suft  ndmlicb  wirb  burd)  benfelben  fctjnell  mit  ©ewalt  getrennt  ober 
erfebuttert.  Schwieriger  ifl  bie  (Srtldrung  ber  Beobachtung,  bajj  ber 
Donner  auf  fo  verfd)i*ben artige  SBeife  get>6rt  wirb.  SBie  fd>on  gefagt, 
b&ten  9)erfenen  in  ber  S^är>c  eine*  Orte« ,  wo.  ber  Blifc  einfcbldgt,  einen 
furzen  heftigen  Änall ,  etwas  ferner  ftebenbe  Beobachter  tyoren  getvobn* 
lia>  ein  praffelnbe*  ©erdufd).  4?ieroon  unterfcheibet  ftd)  fefcr  ba*  SKoU 
len  M  Donner*,  biefe*  bauert  oft  mehrere  Secunben,  obne  an  Stdrfe 
iu  wrlieren.  ^*  beginnt  gew6bnlid)  febwad)  unb  nimmt  nad)  unb  nac^ 
grofere  Starte  an,  wirb  bann  wieber  fcbwdcfyer  unb  ift  mit  heftigeren 
Schagen  untermengt«.  Sßan  erfldrte  früher  bie  ^rfcheinung  a(*  ein 
@choA  theil*  von  ©egenfldnben  auf  ber  (£rbe,  theil*,  ba  man  biefe*  SKollen 
aud)  auf  bem  Speere  wahrnimmt ,  von  ben  SBolten«.  Sur  biefe  ^r£la- 
runggatt  fpricht,  bai  in  gebirgigen  ©egenben  ber  JDonner  weit  furchtba* 
rer  ju  brobnen  pflegt ,  al*  in  (£benen^  2)ai  aher  aud)  bie  SEBolten  ben 
Schall  repectiren  tonnen,  bafur  fpricht  bie  Beobachtung  /  welche  bie 
9)?tt^lieber  bee  <parifcr  ^fabemie  geraad)t  b^benA  aU  fie  93erfud)e  über  * 
bie  ©rf chwin bigfeit  M  Schade*  anjleUten.  SBenn  fleh  ndmlich  $wifd)en 
beiben  Stationen  Söolfen  befanben,  fo  würben  bie  Schujfe  mit  einem 
Sollen  wie  von  Donner  gebort,  welche!  nid)t  bemerft  würbe,  wenn 
ber  Gimmel  beit«  war»  f 

J^elwig      kmtitt  ty&tn,.  baf  btc  3i^acfform  be«  S3ti|e*  auf 
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ben  Donner  von  (JinfTuf  fei  /  inbem  namlid)  jebe$  3Cbft>rhtgen  beö*  fßii* 
|e$  t>oit  feiner  gerabttnigen  SSalm  einen  ©djlag  511«  goloe  ^abm  foll. 
Seber  biefer  e^rdge  trifft  bmm  5«  t>erfd)iebenen  Betten  ba*  £>$r.  3u<l) 
ba«  ^raffeln  be«  Donner*  beim  Einfcblagen  be*  S9(i«el  laft  fid>  au« 
bem  tfbfpringen  be*  Söldes  /  wenn  er  auf  feiner  S9abn  fd)le<bte  «ettet 
trifft,  erWren,  fo  baf  jebe  $(abung  be*  Söl'&e*  mit  einem  neuen  ©ctyage 
terbunben  fei.  9Jtenfd)en,  bie  ffd>  m  größerer  Stobe  bei  bem  Orte,  in 
bem  ber  95li&  emfd)ldgt,  beftnben,  l>oren  wegen  ber  ©djneUigfett ,  mit 
ber  bie  ^lafcungen  hinter  emanber  erfolgen,  bie  in  grofet  9tdbe  faji 
eben  fo  fcbneU  auf  einanber  folgenben  <Sd)lage  alt  m  einen  heftigen  <od)iaa, 
vereinigt.  $3ranbe$  meint,  baä  £HoUm  fomme  von  ben  jugleieb  auf« 
wärto*  ober  fettrrdrtö  in  bie  5öolfen  fafyrenben  SSlifcen  ^et,  mdt)reitb  ber 
in  bie  Erbe  einfeJ)lagenbe  83li$  mit  einem  furjen  5tnatt  ober  fnitternben 
f.  nute  verbunben  fei*  Säge  nun  ber  £>rt  jeber  Erplofton  bei  einem  f^er* 
«bfa&renben  S9li&e  bem  Orte  bes  S5cobaa)tert  ndber,  fo  gelangte  ber 
burd)  bie  erfle  Erploflton  beroirfte  ©d>aU,  meld)er  langfamer  al$  bei 
erregte  SSlifc  fortgebt,  gleid)$eitig  (ober  bod)  faft  g(etä)jeitig )  mit  bem 
burd)  bie  le&te  Erploften  bewirften  ©«balle  in  ba*  £>br.  Dtefer  fei 
batyer  furj  unb  of)ne  einen  9cacbbatt.  SBtmt  bagegen  ber  83lu)  jwifcben  5BoU 
fen  aufwog  ober  feitwdrtS  gebt,  fo  gelangen  bie  in  gr&fjerer  Entfer* 
nung  entftrbenben  Sonnet  fpäter  m  unfer  £)&r,  unb  ein  SSlifc,  beffen 
ganje  SBirfung  vielleicbt  nur  eine  ©eeunbe  bauert,  aber  |id)  vielleicbt 
in  einer  ©trecf  1  von  6000  Sujj  in  geraber  £inie  bewegt ,  muf te  einen 
7  ©ecunben  bauernben  ©<ball  geben.  —  Um  ben  SBecbfel  ber  ©tdrfe, 
ba«  fecunbentange  *Pau(tren ,  unb  ba«  barauf  fet>r  beftig  erfotgenbe  neue 
föeginnen  be«  Bonner«  ju  erfldren,  mad)t  Äämfc  nod>  auf  einen  be* 
fonberen  Umftanb  aufmerffam.  5Benn  nämlid)  bie  2uft  burd)  ben 
(Schall  in  eine  wellenf6rmige  ^Bewegung  t>erfe^t  wirb,  fo  bauert  tiefe 
Wellenbewegung  nod)  einige  Seit  fort,  nadjbem  bie  ffe  bervorbringenbe 
Urfacbe  verfebwunben  tfh  Jtämfe  fagt:  ein  jeber  9>unft,  welchen  ber 
83li|  auf  feinem  5S?a,e  trifft,  wirb  SRittelpunft  eine«  5SeUenfpftem«,  wir 
wollen  inbef  ber  ^infad>r)ett  wegen  annebmen,  folebe  fünfte  feien  nur 
bie  Gr efett  be«  Sid^add ,  an  benen  ber  ©cbalt  erzeugt  werbe»  Der 
^Donner  tommt  juerjl  t>on  bem  gundd)fl  (iegenben  ^)uncte  beä  S3(t|e< 
in^  Obr*,  bauert  bie  Unbulationöbewegung  (wellenförmige  Bewegung) 
noeb  fort,  fo  fötumen  bie  !B)e(len  t>on  einem  jweiten  ^unete  an;  tref« 
fen  (tbnlitbe  Sbeile  beibet  Spellen  jufammen,  fo  wirb  ber  ©d>all  bebeu- 
tenb  verftdrft :  fft  biefel  niebt  ber  Sali,  fo  fann  ber  Donner  an  ^tdrfe 
abnebmen,  ja  wor>l  einen  Moment  pauftren  unb  bann  mit  neuer  $ef» 
ticjfeit  anfangen,  wenn  bie  ©eilen  oon  einem  ober  mebreren  ©cbaUfo* 
pemen  anfommen ,  bei  benen  äbniiebe  S£r)et(e  ber  ^Bellen  gufammenfallen 
(f.  Snterferenj  ber  ©(ballwellen).  ^dm|  glaubt,  baf  viele 
•  beim  Donner  toorfommenbe  Umfldnbe  f[(b  nur  in  biefer  Ztt  ertldren 
laffen  börften.  ©enn  man  5.  85.  blof  von  ber  ungleid^en  Entfernung 
ber  fdjallenben  fünfte  ausginge,  fo  mufte  ber  ©omter  mit  ber  gr6ften 
©tdrfe  anfangen,  ba  wir  lfm  juerfl  von  bem  §und<bfr  liegenben  Ranfte  b^s 
ren  unb  biefer  ©djall  alfo  wegen  geringerer  Entfernung  am  ■  jldrtften  ift 
tbtr  U  miifte  wegen  gegenfeitiger  »irjrdrfung  bet^  Donner  fdjwacfj  an^ 
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fangen ,  bann  aUmdtig  an  Stdcfe  gewinnen ,  unb  naä)  ©tfangung  feinet 
gropten  <E>tdrfe  wiebff  abnehmen»  ;Dq«  eigentliche  [Rolfen  wirb  nur  unt,er 
gunftigen  Umfidnben  ßattfinben.  #u«  ber  Sebte  von  ber  3nterftrenj  bec 
©ahatlroellen  Idpt  ftd)  aud>  ber  Ümftat>b  erfldren,  bap  bei  etwa«  entfernten 
©ewittern  ba«  «Rollen  be«  Sonner«  weit  auffallender  ift  al«  bei  benjenigen, 
tvelcfce  in  ber  9id(>e  be«  Ve  obadhter«  einfahlagen. — 3eber  wabre  SSlib,  von  bem 
ba*  fogenannte  Söetterleuahten  &u  unterfaheiben  ifi,  wirb  aud)  von  ei» 
nein  Donner  begleitet,  aber  juweilen  ftnb  bie  ©ewitter  vom  SBeobach* 
ter  fo  entfernt,  unb  bie  fie  begleitenben  £)onnerfahldge  fo  fahwaah,  bap 
fte  berfelbe,  obfehon  er  ben  S3li&  ftebt,  nicht  bemeeft.  3uweilen  fmb 
fola>e  83lifce  obne  £onnerfahldge  auch  nur  teßecttrte  S3li&e  eine*  unter 
bem  jpori&onte  befmbliahen  ©ewitter«. 

JDonnevljauS  nennt  man  ein  f leine«  SRobetl  eine«  $aufe«,  in 
bae}  man  ben  electrifahen  gunfen  einklagen  Idpt,  um  fo  bie  SBirfung 
eine«  in  ein  <&au$  einklagen  ben  33lifce«  im  .Kleinen  vor^uftelien ,  >e 
nad)bcm  bajfelbe  mit  einem  Vlifcableiter  verfeben  ifi  ober  nicr>t*  SRan 
tonn  bemfelben  eine  febr  vetfehtebene  Vorrichtung  geben,  unb  e«  fommt 
nur  Darauf  an,  bie  ben  electttfdjen  gunfen  an  bemfelben  berabfuf)renbe 
Leitung  beliebig  unterbrechen  ober  berfiellen  }u  f&nnen,  fo  wie  in  baf* 
felbe  (eid)t  entjünbliahe  Körper  ju  bringen ,  welche  bei  unterbrochener  Sei« 
uing  burö)  eine  ^lafcung  bie  SBdnbe  be«  ^aufe«  au«einanber  fdhleubern, 
unb  entjünbet  werben,  bei  ununterbrochener  Leitung  aber  verfchont  biet» 
ben*    ©o  fann  man  in  bie  eine  Seitenfläche  eine«  wie  ein  «$du«ühfn  ge* 
formten  mafftven  ©tuefe  £olje«  eine  viereefige  Vertiefung  machen,  in 
welche  ein  SBretahen  vapt.    Von  bem  £aäye  be«  £du«chen«  f&brt  man 
einen  Sföetallörabt  H«  ju  ber  einen  Grfe  ber  viereckigen  Vertiefung,  bricht 
ben  £)rabt  bort  ab ,  unb  fu^rt  bann  einen  anberen  £rabt  von  ber  ge» 
genüberftebenben  Grefe  ber  viereckigen  Vertiefung  nadh  ber  ©runbfldche 
be«  #äu«d>en«,  wo  man  ibn  in  einen  £afen  umbiegt.    £)ben  auf  bem 
£adhe  Iduft  ber  £)raf)t  in  eine  fenfreaht  jtebenbe  Svifce  au« ,  auf  welche 
eine  Äugel  gefchroubt.  ijh    Sieben  bem  Sfrauityn  bringt  man  nun  eine 
Sdule  von  ©la«  an,  welche  einen  SÄetaUbrabt  trdgt,  ber  umgebogen 
ifi ,  unb  an  bem  Grnbe  feine«  wagest  taufenben  Xrme«  eine  Jpulfe 
bat,   in  ber  ein  an    feinen  6nben  mit  Äugeln  verfebener  fenfreäh* 
ter  £ra()t  binauf  unb  binabgefchoben  werben  fann.   ;Dte  Sdule  Idpt 
{iah  mit  bem  von  ibr  getragenen  trabte  um  ibre  2fre  umbeeben*  0a« 
m  bie  viereckige  Vertiefung  am  £du«dhen  paffenbe  Vretahen  (ein  9?eähtetf ) 
ift  in  einer  feiner  diagonalen  gleiahfall«  mit  einem  &rabte  verfeben, 
unb  fann  entweber  fo  in  bie  Vertiefung  gelegt  weroen ,  bap  ber  auf  ibm 
beftnbliahe  £rabt  bie  SRetallleitungen  am  ^)du«chen  mit  emanber  verbin* 
bet,  ober  fo,  bap  biefe«  nicht  ber  Sali  ift.    )Duro>  eine  Äette,  bie  in 
ben  Saaten  M  2)rabte«  an  ber  Leitung  am  gupe  be«  ^du«ohen«  einge« 
^dngt       febt  man  bie  Seitung  am  4)du«chen  mit  ber  duperen  83ele» 
gung  einer  2epbener  glafche  in  Verbinoung,  unb  mittelft  einer  anbem 
Äette  verbinbet  man  ben  2)rabt  auf  ber  ©la«fdule  mit  ber  inneren  Seite 
berfeiben  glaffte.   Der  mit  ben  mttolltnm  Äugeln  verfebene  Drabt  an 
ber  ©taofdule  mu|  (b  geflelU  fein,  bap  wenn  bie  untere  Äugel  fenfreö)t 
über  ber  «ua^;  ber  mm  ^  ^4U6*en«  J}e&t,  b<f  eleftiif*«  Sunfe 
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jtrifcften  betben  leicht  ükrfprtngen  fann.  hierauf  breht  man  bte  <Sdufe 
fo ,  bafj  if)ce  Äugetn ,  (welche  bte  eleetrifd)e  5Bolfe  vorfleUcn  foüen)  von 

ber  Leitung  be«  Jpdu«d)en«  entfernt  finb ,  labet  bann  bie  Sepbener  gfa* 
febe  miaelft  emer^Gleftrtftrmafdjme,  unb  breht  bte  ©la«fduie  langfam 
um  ihre  ?0re.  w<e  ficf>  bie  untere  JtugeK  berfelben  genugfam  ber 
Äuget  an  ber  Leitung  be«  $aufe«  genähert  hat,  fpringt  ber  gunfe  jwi* 
feben  beiben  kugeln  über  (ber  83li&  fchldgt  ein),  unb  wenn  nun  ba« 
vieteefige  23retcben  fo  in  bie  Vertiefung  eingelegt  ifä  bajj  burd)  baffelbe 
bie  Seitimg  am  £du«cben  unterbrochen  ift ,  fo  jeigt  ber  eleftrifche  gunfe 
feine  meefeantfehe  Äraft,  inöem  er  e«  herau«wirft  j  ift  hingegen  ba« 
©reichen  fo  eingelegt,  ba§  burd)  ben  biagonal  über  baffelbe  geführten 
2>raht  bie  Seitung  be«  Jpduöchen«  vervoUfianbigt  wirb,  fo  wirb  ber  elec- 
trifebe  gunfe  ebne  cm«  93retrhen  $u  erfchüttern  abgeleitet.  @«  ergibt 
fid>  h'erau«  ber  9hifcen  ber  Sölifcableiter ;  benn  in  bem  legten  galle  war 
ba«  £du«cben  mit  einem  folcben  verfehen,  im  erjlcn  gaüe  nicht.  S5e* 
fanb  ftch  im  erjren  gaüe  eine  enlobirenbe  ©ubftanj  j.  SS.  etwa«  mnU 
ge«  Änatlfilber  an  ber  inneren  *£eite  be«  SBretchen«,  fo  wirb  bte  2Bir* 
Jung  be«  eleftrifcben  gunfen«  bei  unvollkommener  Leitung  noch  tfdrfer 
fein,  inbein  ba&  Änallfilber  erplobtrt  unb  ba«  S5retd)en  $erfchmettert. 
Um  ben  Erfolg  noch  ftcherer  ju  haben,  fann  man  ben  Settung«bral)t 
an  ber  innern  @eite  be«  S3retchen«  anbringen,  fo  wie  auch  ber  2>rar)t 
an  bem  £rücfe  6ol$,  welche«  ba«  £du«cben  vorfreUt,  nach  innen  lie- 
gen fann^,  bann  geflieht  bie  @rplofton  beim  Ueberfprtngen  be«  gunfen« 
an  ber  ©teile,  wo  bie  Leitung  unterbroa)en  ifl,  beftimmter  von  innen 
nach  aupen. 

5öenn  man  bie  Äuget  von  ber  Leitung  be«  #du«d)en«  abfd>raubt, 
fo  bap  biefe  in  eine  epifce  enbet,  fo  fpringt  ber  gunfe  gar  nicht  über, 
fonbern  bie  Grntlabtmg  geflieht  ohne  £rploft'on,  inbem  bie  @pifce  bie 
fcftftritftft  gleicbfam  auffaugt ;  bepwegen  meinte  febon  granflin, 
bafj  ein  Söliftabteiter ,  welcher  mit  emporgerichteten  ©pifcen  verfetjen  fei, 
bie  (*leffncttdt  ber  ©ewttterwolfe  gleicbfam  auffauge  unb ,  ohne  bafj  ein 
Söctterftrahl  erfolgt,  ableite  (f.  b.  Söltfeableiter  ©♦  310.). 

9?ocb  genauer  laffen  ftch  (Srfchtmungen ,  welche  beim  <£infd)Ia* 
gen  be«  Sölifce«  vorkommen,  barftelien,  wenn  man  ein  mirfliefa«  Jpdu«* 
chen  von  «Pappe  ober  Jpolj  macht,  welche«  tnwenbig  hohl  ift,  unb  in 
fceffen  innere«  butd)  ben  <öchornfrein  ein  oben  mit  einer  Äuget  verfefje* 
ner  £>raf)^  führt.  9ttan  fann  bann  in  ba«  innere  be«  £du«d)en« 
leicht  ent^ünblic^e  Stoffe  bringen,  j.  8$.  mit  feinem  Jparjpulver  be* 
frreute  SJaumwolle,  fpringt  bann  ber  gunfe  über  (inbem  bie  Leitung 
burch  bte  teid)t  brennbaren  ©egenftdnbe  unterbrochen  ifl),  fo  enrjünbet 
fich  biefe  Baumwolle;  wenn  man  bagegen  bte-  dujjere  Belegung  ber  gep* 
bener  glafche  burd)  eine  Äette,  weiche  duferltd)  am  £rrufe  heruntergeht, 
mit  bem  au«  bem  ©chornfleine  hervorragen  ben  Drahte  m  SJerbinbung 
gefegt,  alfo  ba«  ^duödjen  mit  einem  SBlifcableiter  verfemen  hat,  &fmbet 
b:r  S3(i|  nicht.  SWan  fann  aud)  bie  Äuget,  welche  bie  eteftrifdje 
5Bolfe  vorjTeUen  feU,  fo  an  ben  einen  Hvm  eine«  Jpebel«  anbringen, 
bap  fte  ftch  mit  biefem  frei  um  ben  Unterfinfcung«punct  be«  £ebel« 
>r^t,  bann  ftef>t  man,  wie  fte  Hirdj>  ben  ölt^abktter  toi  J^aufe«  an* 
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gejpgeit  »jrb,  tttfdje*  tfe' €rf4tftihs  ^$£tfef ,  bhjrtfet^ffi  lüW&tyr* 
twrragettbe  ©egenftonbe  angetocft  Wirtf  ^'  ^    >«»f'*J*  «♦» 

Dracfje,  def triften  tfflgemeln  fcefanht  tfr  ba9  rttlt  bem 
«Kamen  &rad>en  bejäcrmete  ^ptelwerf  ber"  5tiitbet ,  »etd>e<  roefentfi*  in 
StDft  frfujroeie  über  einanber  befefttgten  ©ta*ben  Mfteijt,  Met  bte  $a* 
Kitt  gefpannt  flt  —  *nbem  @tabe  a  b  i(r,  wie  bie  gia.  2^6.  jeigr, 
ble  Schnur  tndn  fd>faff  befeftigf,  unb  an  biefe  bie  6fyt«r  d  e.  ÜKan 
Ügt  nun  ben  Dradjen  In  einet  fd)tef  gegen  bie '  fttytnVtg be$  Söinbe* 
geneigten  fcbene  aufzeigen,  wobei  man  t)ic  edrtiuc  ä  e  in  ber  #anb 
behalt ,  unb  allm&ig  biefelbe  weiter  urib  weiter  bon  ber  ^pinbet;  auf 
»eld>e  fte  gewunben  i|t,  IdSwicfelt,  fowie  ftd)  ber  Dradje  t>6^er  in  bie 
£uft  ergebt.  Bugteid)  lauft  man  anfangs  gegen  ben  3Binb  ,  tobem  man 
bie  ©dmur  flart  anjietjt,  um  ben  <Stof  be$  3Binbe$  gegen  bie  glddje 
be$  2>rad)en$  noct)  mef)r  ju  wrjtrtrfen.  Die  #rt,  wie  bi«  ber  $Sinb 
ju  Jpebung  be$  £)rad)en$  wirft,  (a'f t  ftd)  nad)  SO? U f f ert  b c o  e t  leicht 
fn  folgenber  #rt  erklären.  @"6  fei  c  ber  Skfywerpunct  be$  DradjenS, 
unb  cg  bie  Oitdjtung  be$  5Binbe$,  unb  jugleid)  bie  Strecfe,  welche 
berfelbe  in  einer  gewtjjen  3eitctnf)fit  jurücflegt,  fo  fann  man  ftd)  biefe 
Äraft,  nad)  bem  ®a^e  \>on  bem  Parallelogramm  ber  Gräfte,  in  bte 
beiben  Jträfte,  g  h  unb  c  h  jerlegt  benfen  *) ;  b.  b»  bie  Äraft,  weldje 
mit  c  g  bejeicbnet  Ift,  Wttft  auf  ben  @d)werpunct  beö  Dracrjen  in  c 
ganj  in  berfelben  ?frt,  wie  jwei  gleichzeitig  auf  ben  <Sd)werpunft  wir* 
fenbe  Gräfte  g'h  unb  c  Ii.  9hm  wirb  aber  bie  eine  biefer  betben  Gräfte 
c  h  burd)  geftljaltung  ber  @d)nur  d  e  unrcirffam  gemadjt ,  unb  e$  bleibt 
beäbalb  nur  nod)  bte  Äraft  g  h  auf  ben  Drad)en  wirffam,  b.  tj,  bieje* 
nige  Äraft,  welcbe  ibn  empor  treibt.  Der  £>rad)e  ftetgt  tytinad)  nidjt 
mit  ber  ganjen  Äraft  be$  2ö:nbe$  auf,  fonbern  nur  mit  einer  Äraft, 
welche  ffd)  &u  btefer  verbot  =r  g  Ii  :  c  g.  Um  ftarfflen  ifl  bie  SBit* 
fung  be$  Sömbeä  bann,  wenn  bie  auf  ber  glafte  be$  £>rad)en$  gejo* 
genen  £ori$ontallinien  mit  bec  8iid)tung  be$  SBinbeg  einen  SBtnfel 
t>on  54°  34'  mad)en. 

<5"$  tft  fcbon  im  tfrt.  851  i^  €5.  295  gffagt  Worten,  bajj  ftdr>  ju« 
erft  granflin  beö  Drad)cnö  bebienf  bat,  um  an  ber  ©cbnur  beffel* 
ben  bte  (Sleftricttä't  ber  ?uft  bw^uteften ,  unb  baburd)  ju  bewetfen, 
ba§  biefe  (S'leftrtcttdt,  welche  ft'd)  im  85li^e  ^ufert,  iljrem  5Befen  nad) 
nid)t  t>erfd>teben  fei  \>on  ber,  weld)e  wir  mitteljr  unfrer  (5teftriftrmafd)i* 
nen  Vn>orrufen.  Cbne  t>on  bieferi  ©erfucben  granflin 6  etwa6  $u  wif» 
fen,  unb  fafl  gleichzeitig  mit  benfelben  jtellte  be  9loma6  SBerfudje  mlr^ 
bem  electrifdjen  Dramen  an,  wetdje  'et  mebrere  Sab«  lang  fortfefcte. 
^r  fyam  einen  papiernen  Dramen  \>on  7-|  guf  $)tyt ,  3  guf  SBreite 
twb  18  Cüuabrarfu^  gladje.  DaS  Rapier  war  Qtbtyi,  unb  bie  ©cbnur, 
bie  t>on  ibm  nacb  bem  ^rbboben  reirtte,  wär  oon  ^)anf  unbnac^ 
Zxt  ber  ©iolinfaiten  mit  Jtupferbrabt  umflocbten.  Diefe  banfene  ©cbnuc 

war  unten  an  eine  feibene  ©c^nut  gebunben,  Unb  biefe  ging  untet  ein 

h  .. ,  \  ))  it,.    .«.•«.  r  '  •  •  •  "      '  -  - 

0.  b.  m.  tBeweau^  0.  »I.  ff.  ^         "  ^  ^ 
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r)anfenen  §5cbnur  bing  eine  btecfeetie  9i%e,  fck  qf£.  ßonbutfor  ber 
Eleftricitdt  bleute,  um  gunfen  anhieben.  2>m  7.  Sunt  1753  fcorte 
be  9ioma$  im  £>|ten  bonnern;  er  begann  bafee*  feine  SBejrfu^K  mit 
bem  eteftrtfc^en  £radjen.  liefet  war  an  einer  760  gujj  langen  ^cfcnur 
550  guf  b©4>  9etfi*ß*n,  alö  be  9toma6  gunfen  au*  bem  (Eonbuctoe 
erhielt,  bereu  €><baU  man  200  ©cbritt  weit  bfa**»  hierbei  bebiente 
er  fid>  eineä  EntlaberS  mit  einer  ifolirenben  &anbbab(t,  von  bem  eine 
Äette  nad)  bem  Etbboben  ging.  äugleicb  bemerfte  be  SKomaö,  bei 
fid)  in  einer  Entfernung  von  3  gu|  von  ber  ©djnur  befanb,  badjenige 
EJeffibl,  wettr)e$  man  in  ber  Sßdbe  Rat!  eleftrifcber  Elefteifirraafd>inen  em* 
pfmbet,  a(ö  ob  ibm  ndmlid)  baä  ®efid)t  mit  ©pinneweben  überwogen  würbe« 
2>er  Eoubuclor  befanb  fiel)  in  einer  $of)e  von  ungefähr  3  gujj  von  bem 
SSoben-,  3  bort  liegenbe  ©trobb^me  erboben  ftcb  gegen  ben  Eonbuctor 
unb  tanjten,  obne  einanber  ju  berubren,  umber.  SRacb  Verlauf  von 
ungefdbr  einer  Sßiertelfhmbe  regnete  eö,  unb  au*  ber  SSerftdrfung  bee 
betriebenen  Emi>ftnbung  unb  einem  anbaltenben  ^raffeln  fd)lo§  be 
8Roma«  auf  3«nabme  ber  Eleftricitdt.  2)a  würbe  enolid)  ber  langte 
Ctrobb^^ni,  weldjer  l  guj?  b°<f?  war,  von  bem  Eonbuctor  angezogen, 
unb  veranlagte  3  Erplofionen ,  wobei  ein  geuertfrabl  von  8  3oU  gange 
unb  5  Cinien  £>icfe  erfebien,  mit  einem  ©erdufdje,  n>eld)e*  bem  $ta» 
gen  einer  SRafete  ober  bem  ©et6fe  glid),  weld)e$  gegen  einen  gepflafter* 
ten  85oben  geworfene  irbene  Äruge  erzeugen.  £)er  ©trobbalm  rourbe 
an  ber  ©djnur  bee)  2>rad)en  40  —  50  SXoifen  weit  abwecbfelnb  ange* 
joa/n  unb  abgeflogen/  inbem  bei  jebem  Xujieben  eine  neue  Epplofton 
erfolgte»  ;Die  Eleftricitdt  würbe  nun  aud)  burcr)  ben  ©erud)  mabrge* 
nommen,  unb  man  far)  (am  be^en  Sage)  bie  ©dmur  mit  einem  3  —  4 
3oll  im  JDurcbmeffer  b^itenben  £id)tcolinber  umgeben.  SDtan  fanb  unter 
bem  Eonbuctor  ein  2ocb  von  l  3oU  Xiefe  unb  l  3oU  SBeite  in  bec 
Erbe,  weld)e$  burcr)  bie  Erploftonen  entjtanben  war.  ©pdter  erbielt 
be  SRomao  nod)  weit  ftdrfere  gunfen  au$  ber  ©dmur  feined  2)ra* 
<fyenS.  Er  erjagte,  baß  er  bei  einem  SBerfudje  in  einer  ®tunbe  gegen 
30  geuerjtrablen  erbalteri  fyabt,  bie  eine  Sange  von  10  gujj  unb  eine 
2Dicfe  von  l  3oU  unb  babei  einen  ÄnaU  wie  ein  ^i(rolenfd)uf  gegeben 
r)dtten.  ©pdter  jinb  nod)  bduftg  Söerfu;-)e  mitteljl  be6  eleftrifajen  5)ra* 
d)en«  angefleUt  worben,  namentUct)  ju  Untetfudwng  ber  fiufteteftricitdt^ 
inbem  febon  be  fR o m a «  beobaa)tet  r>atte ,  ba^  man  aud)  bann  Elef* 
tricitdt  an  bem  Dradjen  wabenebmen  fonnte,  wenn  feine  ©pur  von  einem 
(Gewitter  in  ber  TCtmofpbare  ju  bemerken  war;  befonber*  fleltte  (5a* 
vallo  eine  grope  ÜÄenge  von  SSerfucben  über  2ufteleftricitdt  mit  bem 
eleftrifdjen  £)radjen  anj  berfelbe  empfiehlt  baju  bie  gewobnüdjen  fteinen 
JDradjen  von  ^»tpier,  beren  ficr)  bie  Äinbec  al*  ©pietwerl  bebienen, 
etwa  4  gufj  lang  unD  wenig  Uber  2  gup  breit.  SDaö  Rapier  foll  man, 
bamit  e«  ntd)t  vom  SKegen  burebweiefet  werbe,  mit  2ein6(ftrnip  tranfen« 
Er  bebientc  ftd)  einer  (§d)nur,  bie  aud  jwei  binnen  85inbfdben  unb 
einem  britten  mit  2abn  uberjogenen  gaben  jufammengeflocbten  war  (@. 
b.  TLtt.  guftelef tricitdt). 

Ser  elefttifd)e  £>taty  jeigt  jwar  a^etbina,*  in  *vlt®  'ggtte»  Hfd> 
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Seiten  von  Gfecfrkitdt ,  wo  man  an  tfolirten  ©rangen  fein«  ©pur  ber« 

friben  wahrnimmt,  inbef  tatw  er  bei  jiatfer.  (Slectrieitdt  gefdhrlitb  wer* 
ben,  unb  fefcr  bdufta.  fleigt  er  nicht  auf,  fo  Wie  er  fio)  in  allen  gdllen 
nio)t  out  t>ant()öbm  laft* 

$8emerfen*we*$h  ijt  no<b,  baf  fcbo»  im  3«f>re  1749,  affo  vot 
g ran  Hin'«  unb  be  Oloma«  §Berfucben  Sötlfon  ftd)  be«  £>rad)en« 
bebiente,  aber  nicht,  um  bie  (£(ectricitdt  ber  2uft  ju  unterfucben,  fon« 
bern  m  ber  ttbficbt,  bie  Temperatur  in  ber  oberen  SRegion  ber  Tftmo* 
frbdte  $u  befrimmen.  Gr  lief  tnbef  nicht  einen ,  fonbern  ein  ganje« 
©pftem  von  £)rad)en  auffingen,  inbem  er  von  mehreren  ©rächen  von 
verfd)iebencr  ©r&fe  guerfi  ben  fleinfien  aufzeigen  lief ,  unb  nacbbcm  bie« 
frr  eine  beliebige  jpef)e  erreicht  ^atte,  feine  €>d>nur  an  einen  fetten, 
etwa*  großem  X)rad>en  banb,  ber  ftd>  auf*  9leue  err)ob  u«  f.  f.  ©et 
oberfie  £rad>e  erreichte  eine  fehr  bebeutenbe  £6be,  inbem  er  im  ©om* 
mer  nid)t  feiten  gwifdjen  ben  weifen  lichten  SBolfen  verfcbwanb,  jtdmfc 
gibt  ben  Sfatb  ftd>  eine«  berartiam  ©ijjreme«  t>on  brachen  ju  bebienen, 
um  bie  (Slafticiidt  fe^r  &of>«  guftftyidjten  bei  mdfigem  SBinbe  ju  un« 
terfucben. 

Dreba  age,  (Soulomb'fcbe  30  a  g  e  i|l  ein  von  Goufomb  er- 
funbene«  Snftrument,  um  fefor  geringe  Ärdfte  gu  meffen.  Diefelbe  be« 
1ler>t  au«  einer  borijontal  an  einem  bunnen  gaben  aufgebdngten  Gräbel. 
SD?an  (dft  bie  gu  unterfucbenbe  Äraft  gegen  ba«  eine  (*nbe  ber  9?abet 
ttirfen,  beobad)fet  ben  SBinfel,  um  welchen  ^ierburcl)  bie  9tobel  au« 
tyrer  Sage  verrürft  wirb,  unb  fcf)lieft  au«  ber  ©rofe  beffclben  auf  bie 
Sntenfttdt  ber  Kraft.  Um  ben  jUrenben  (Jinfluf  ber  äugluft  auf  bie 
aufgehängte  9?abel  gu  vermeiben ,  unb  ein  genaue«  3Raf  ber  burtr)  bie 
gu  unterfucbenbe  Äraft  tjervorgebracbten  5Biriung,  a(fo  ein  genaue«  5D?af 
ber  ©r&fe  be«  8öinfel«,  um  welchen  ftd)  bie  SRabel  brebt,  gu  haben, 
bringt  man  ba«  gange  Snftrument  in  ein  mit  befonbern  Vorrichtungen 
verfebene«  gldferne«  ©ebdufe*  (J«  wirb  ndmlid)  auf  einen  weiten,  un« 
ten  gcf d)l  offenen  ©la«cvltnber  eine  metallene  ober  glaferne  platte  gelegt, 
Welche  in  ber  SWitte  Durchbohrt  ift ;  auf  biefe  JDeffnung  wirb  ein  enges 
rer  unb  längerer  ©la«cplinber  fenfreebt  aufgehellt  j  ber  wettere  dplinber 
ift  mit  einer  horizontalen  Ärei«eintbeilung  verfehen ;  ebenfo  i(i  oben  an 
ben  bunnen  Gplinber  eine  ©rabeintheilung  angebracht,  welche  ftcb  mit 
fkarfer  Reibung  um  ben  Gplinber  brehen  Idft,  fo  baf  bie  ©rabe  ber« 
fei  ben  benen  ber  unteren  £ret*eintheilung  entfprecbenb  eingeteilt  werben 
tonnen ;  in  ber  «Witte  be«  £>ecfel|tucfe«  beftnbet  ftd)  ein  um  feine  2fre 
im  Snnern  be*  ©ebdufe«  Drehbarer  Änopf,  welcher  nach  unten  in  eine 
Bringe  au«lduft,  welcbe  ben  bunnen  iDraht  ober  gaben  feflhdlt,  an 
bejjen  unterem  @nbe  bei  ber  unter  Ärei«abtbeilung  bie  9Jabel  ber  £re&* 
»age  bdngt.  Der  brehbarer  Jinopf  ifl  auferbem  duferlidh  mit  einem 
horizontalen  Beiger  oerfeben,  welker  bie  ©rabeintbeilung  burd)lduft 
ttnb  angibt,  um  wie  viel  ber  Jtnopf  gebreht  worben  ifl. 

doulomb  tarn  auf  (5rftnbung  ber  2>rebwage,  inbem  er,  um 
Beobachtungen  über  bie  ©egenwirfungen  ber  ^>aar«  unb  ©eibenfdben, 
fowie  metaUnet  £Xrä>te,  bie  in  ujrer  2dngeau«be^nung  gebreht  würben, 
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<m$ttffe1f  en ,  biefe  triff  bem  emen  £nbt  feffbonb,  unb  ort  ba6  onbre  Ornbe 
einen  #ebel  im  ©trjwerpuncte  befefKgte.    ©er  gaben  ,  an  meinem  bte 
9rabel  btr  ©retyoage  f)dngt,  fann  von  «erfd>iebenen  ©ubfanjen  genom- 
men »erben;  bod>  fmb  bte  einen  mefjr,   bte  anberen  weniger  vortbeiU 
$aft j  je  elafrtfdjer'  ber  gaben  ift,  befb  genauer  gebt  er,  nad>bem  et 
buret)  eine  Äraft  gebrebt  worben  iff,  in  feine  oortge  Sage  jurod,  befto 
metjr  wirb  er  aber  aud)  ber  geringen  Äraft,  welche  gegen  bai  eine  dnbe 
ber  Grabet  wirft ,  unb  ben  gaben  in  feiner  ?dnge  ju  breiten  fud)t ,  einigen 
Söiberfranb  erttgegenfefcen..   <Sttt  ©pinnefaben  Idft  ftty  mehrere  taufenb- 
mal  um  feine  Are  breben,  obne  ein  ©treben  nad>  äurucfbrelmng  $u 
jetgen ,  bafjer  foldye  gaben  einer  fte  brebenben  Äraft  gar  fein  ober  viel* 
mel)r  einen  unenblid)  fteinen  SBBtberfranfc  emgegenfe&en.    Snbef  laffen 
ficr)  bte  <Sjrinnefdben  beer)  gur  ©rebwage   brauchen,  wenn  man  fit 
mit  einer  SRagnetnabel  verbinbet,    bann  wirb  jwar  niebt  ber  gaben, 
Wof)t  aber  bte  SERagnetnabK  vermöge  tr>rer  natürlichen  £tgenfd)aften  nad) 
einer  burä)  (Jrnrotrr'ung  einer  Äraft  gemachten  ©rebung  ben  früheren 
€?tanb  be$  3nftrumenteä  wieber  b'rfteüen.    3u  9Hef[!ung  ber  3ntenft« 
tdten  einigermaßen  b|beutenber  Ärafte  bebient  man  ftd)  beffer  elaftifdjet 
gdben,  bei  benen  eine  m&glid)ft  ooöfommene  3urücfbrer)ung  frattftnbet. 
©urd)  SBerbntbung  mebrerer  ungebrebter  ©eibenfdben  err)dlt  man  eine 
gut  reagtrenbe-  (in  bie  frühere  Sage  jurucfgefjenbe )  Aufr)dngung  unb 
jwar  wirb  biefelbe  befto  mebr  (Jlafttcttdt  §eigen,   je  gr6>r  bie  Anjabl 
ber  vereinten  ^eibenfdben  tfr.  9cocb  beffer  inbe§  ffnb  bie  von  doulomb 
oorju^weife  ju  femer  SBage  gewdblten  feinen  9J*etaUbr<u)te ,  namentlich 
bie  meffmgneh,  weld>e  beinahe  ooUfommen  elafrifd)  fmb,  fobalb  fte  nid)t 
ju  oielmaf   hinter  einanber  umqebrebt  werben,     91  itebte  empfiehlt 
fratt  ber  Sföetallfdben  feine  ®la$fdben,   inbem  nad)  feinen  SBerfud)en 
ein  &ratÄrtfltWj  feiner  ©laSfaben,   aud>  wenn  er  gegen  bunbertmal  um 
feine  Are  gebrebt  werben  ift,  bennod)  beim  9*ad>laffen  ber  brebenben 
Äraft  gan$  wieber  m  feine  urforünglicbe  gage  juruettebrt.    ©ie  9fabel 
ober  ber  3Bageba!fen  wirb  von  oerfd)iebenen  ©ubftanjen  genommen,  ge= 
map  benjenigen  Gräften ,  welche  man  an  ber  ©rebwage  unterfuajen  will. 
50?an  nimmt  fc.  35.,  wenn  bie  ©rebwage  al*  Gleftrometer-  btenen  foll, 
eine  bünne  ©laSrJbt*  ob«  «in«  9tabel  von  (gcbeUacf. 

38a«  bie  gange  ber  9tabel  unb  be*  Aufbdngefaben«  betrifft,  fo  iji 
im  Allgemeinen  ba$  3nftrttment  befio  empftnblidicr ,  je  langer  beibe  fmb» 
Und)  auf  bie  ©iefe  be6  gaben«  fommt  e«  an.  ©erfelbe  wirb  befto 
leichter  brebbar  fein,  je  bnnner  er  ifl.  ßoutomb  tyat  in  Söejug  auf 
bie  507etallbrdl)te  ba$  ©efe^  aufgefunben ,  ba^  ber  Söiberflanb,  weieben 
biefelben  einer  ©rcf>ung  um  it>rc  Are  entgegenfe^en ,  im  umgefebrten 
S?ett)dltnif  ibrer  Sange  unb  im  geraben  ber  vierten  9>ote«$  beä  Jpalbmef- 
ferö  ftc|)t.  3e  fcbwdcber  bte  5U  unterfu<t)enben  Ärdfte  fmb,  eine*  befto 
(angerri  unb  bdnnern  gaben«  muf  man  fid)  bebienen.  Se  langer  bie 
5label  ober  ber  ^agbalfen  \ft,  befio  mebr  fallen  bie  5Btnfel,  welche 
biefelbe  bei  ber  ©rebung  befd>reibt,  m'$  Auge;  benn  bie  Sange  ber  92a* 
bei  vom  (Jnbpuncte  bi$  jum  Aufbdngepuncte  gibt  bie  ©röjie  M  Jpalb* 
meffer«  berjentgen  Stögen,  wetd)«  baa  @nbc  bet  92abel  befcrjreibt,  je 
grefer  aber  ber  #albmefter  i^,  befo  grofet  werben  bie  einjelnen  Q)tab#. 
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.  &h  £reb»öge  ttUibet  eine  mannigfaltige  ^me*bu»g*-  ^ftp 
ff«  oenu&rn,  um  Die  allgemeine  tfn$iel>uagtlfraft,  welche  alle  #atur!or* 
per  auf  einanber  na$  bem  geraten  SBerfcaUniffe  ifcrer  Sftajfe  unb  bem  um* 
gefegten  be$  &uabr«t*  $rc6  20>ftanbc$  auöuben ,  jur  ^a^rne^mung 
ju  bringen,  ferner  um  bi«  3ttenfitaten.  ber  eleftriföen  unb  magnetifd>en 
Ärdfre  $u  beregnen,  nwwou  unter  ben  betreff  enbeu  ZxüUin  bte  Dieb« 
fein  wirb.  h  .  >.  u  v 

'  ■  '  I«:  ,  i:  ;  j  - 

SUucfpumpe,  Drutf  rcer!  fce#t  nicr>t  überhaupt  jebe  jufam* 
menbrütfenbe  (comprimirenbe)  2J?afd>ine  *) ,  foppern  nad)  bem,  ©prad)* 
gebrauche  nur  eine  9Äafd)tne ,  weldje  ba$u  Dient,  mittelfl  beä  DtucfeS 
28affer  ober  eine  anbre  tropfbare  gluffigteit  $u  freien. 

2>a$  ©efefc,  auf  welchem  bie  (Sonftruction  ber  £rucFpurapen  6eruf)t, 
ift  ba$  bekannte  fwbroftaeifd)e,   bafj  ficr>  eine  glufftgEeit  tu  jwei  mit 
einanber  in  23ecbinbung  ftei)enben  S3tt)tiltern  üetö  in  gleid)e$  Dfaueau  in 
beiöen  ju  bringen  firebt.    S3ei  einigen  SÄafc^inen  ju  Jpcbung  beö  2öaf* 
fertf  wirft  nierjt  allein  biefeä,  fonbern  aud)  ba«  eben  fo  bekannte  ©efefc, 
bafj  fict>  in  einer  luftleeren  SRoljre  bas  ^Baffer  32'  fcod)  ergebt  ,  wenn  bie 
^Kchre  mit  ihrem  unteren  offenen  (£nbe  in  ein  wajf etbalten be$  (*>ef ajj 
gefleUt  wirb  (t>ergl.  b.  21' rt.  2l"tmofpbdre).    JDiefe  lefcte  2Trt  ber 
9J?afct)inen  Reifen  <S>aug  s  unb  £)  tu  cf  werfe,  werben  in  §3ergwer» 
fen  aud)  f)of)er<3a&  genannt,  —  SiQ»237.  {teilt  bie  wefentlidjen  SEbeile 
einer  einfachen  £>rucfpumpe  bar.    Ali  ift  eine  cplinbrifdje  5R6()re, 
a  ein  Kolben ,  ber  ftd>  in  tfoe  mittclfi  Der  jtybenjiange  <1  moglidjji 
wofTerbid)t  herauf  unb  fcinabbewegen  täfit;    a'  ift  ein  ßlappemmttil 
welcrje«  ftd)  nad)  oben  öffnet,  cc  eine  feitwdrt*  oon  ber  SRofyre  AB 
obfür>renbe  9fl6r)re,  b'  ein  ftd)  in  biefe  9t&l>re  offrenbc*  £lappen»entil* 
£a*  <Rweau  be«  burd)  bie  JDejfnung  a'  mit  ber  $6br«  AB  in  Serbin* 
bung  frerjenben  SBafferbeb&tec*  flebt  r>6t>er  all  etwa  bi$  b,  all  bi« 
wot)in  ber  Kolben  in  bte  $ob«.  gehoben  reid)t,  bafjet  jieiqt,  fobalb  bec 
Äolben  in  bie  £6be  gebogen  ttf,  ba$  Süaffer  au$  bem  ©afferbe&altef 
in  bte  Sichre  Aß  bi«  b ,  inbem  e*  bad  Sentit  a'  aufbrüeft.  «flaef) 
biefe  m  aber  gebt  ber  £o(ben  a  nie  ber  unb  brueft  auf  bie  unter  ir)m  be* 
fmMtd)e  SBaffermenge.  Diefe  fann  aber  nid)t  burd)  bie  öeffnung^  burd) 
Welche  fte  einbrang,  wieber  entweichen ,  weil  ba^  föentil  a' ,  je  gtoper 
ber  i)rucf  oon  oben  ijt,  befto  fefter  jugebeueft  wirb,  bemnad)  brueft  fte 
ba$  83entil  b'  auf,  unb  ergebt  fie^  in  ber  <2teigr6^re  cc.    <&o  wie  ber 
Kolben  unten  angelangt  ift ,  alfo  mein  me^r  ^Baffer  gegen  baej  Sentit 
b'  brueft,  unb  babureb  baffelbe  offen  ereilt,  brueft  bie  SDBaffermenge 
bie  ffd>  nun  in  ber  9&6i)re  cc  bffin^t,  auf  Da$  föentil  b',  unb  fdjliept 
ed  alfo  burd)  fein  eigene«  ©ewid)t,  fo  baf  fte  am  3urucf fliegen  geljins 
bert  wirb,  aud)  nadjbem  ber  Kolben  a  wieber  emporgejogen.  ^)ier= 
burd)  tritt  aber  eine  neue  5G3afTermenge  aus  bem.  SSehältcr  burd)  ba6 
©entira'  in  bie  SÄo^re  AB,  unb  ber  ^)rocep  erneuert  pc^  fottwd^tenb, 

*)  S&ergt.  b.  2frt.  Sompf effion«mafc^lne#.     (t      ,  k 
•*)  BtraU  b»  3fcfc  ©ampf^af^iue      5^1*    ,  ,  fr  •„/.,  . 
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wobutd) ba«  ©äffet  In  co  h*>t  unb  f)6f?er  gefront  Wirb ,  *»  et  über 
bie  «Wünbung  biefer  *R6hre  ftd>  ergibt.  3u«  ber  <5onfrru<!rtt>n  biefer 
«Pumpe  gebt  &ett>ot,  baf  babei  bet  Dracf  ber  Saft  gar  ntd>t  ju  #üffe 
genommen  wirb,  inbrm  bß«  Söaffer  fdjon  burd>  feine  eigene  ©chwert  • 
ftd)  in  gleite«  Niveau  fefet,  unb  eine  fotcbe  f  umpe  würbe  auch  im 
luftleeren  9?aume  angewanot  werben  fonnen.  Qefe&t  aber  bet  äolben 
a  fcf>loffe  an  feinem  (£nbe  an  bie  SBänbe  ber  cplinbrifeben  SKtyre  t>&Utg 
luftbiebt  ,  fo  würbe  man ,  wenn  bie  SR&fjre  a  b  bie  hinlängliche  Sange 
hatte,  nach  bem  jwetten  bet  oben  angeführten  &efe$e  beit  äolben  a  noch 
32  guf  über  b  erbeben  fSnnen  nnb  bn«  Gaffer  würbe ,  wenn  e«  nicht 
buref)  b'  entweihen  konnte,  bem  Jtolben  webt  allein  bl«  511t  .Spofye  b, 
fonbern  bi6  ju  emet  Jpfye  t>on  32  g.  übet  b  in  ber  9?$t>ee  AB  natt> 
folgen. 

hiernach  l<$ft  ftd)  bie  in  gig.  238»  abgebildete  €taug  «  ttnb 
©ruefpumpe  conflruiren»  ©ie  SR6r)te  AB  fleht  bei  a/  mit  bem 
Söafferbebalter,  au«  bem  ba«  Sßaffer  m  bie  Spbfyt  gef6rbert  werben  fott, 
in  Sßerbinbung.  ©er  Kolben  a  bewegt  f?d>  luftbicfjt  in  ber  SKohre  BO, 
bie  @eitenr&f)t*  cc  bient,  unfba«  m  (!e  hineingepreßte  Söajfet  aufou* 
nehmen  «nb  abjufübren,  unb  biefelbe  wirb  burch  ba«  2$entU  b'  geftr)lof* 
fen ,  welche*  (t<h  nach  innen  ber  Stobre  cc  öffnet.  3ubem  ftd)  nun  bet 
Äolben  t>on  feinem  tieften  ©tanbe  bi«  $u  fernem  t)b<t$*n  erhebt,  ent« 
fleht  unter  it>m  ein  luftoerbünnter  9taum,  unb  nad>  Sßerhdltniß  tiefet 
SSerbünnung  freigt,  inbem  ba«  SBentil  a'  gehoben  wirb,  ©äffet  in  b« 
CR6hre  A  B,  welche«  burch  feine  eigene  «Schwere  ba«  ©entil  a'  fd)lieft, 
unb  beim  Jperabgehen  beö  Kolben«  nicht  wieber  in  ben  ©afferbebäl* 
fcer,  au«  bem  e«  gefommen,  jurücf(lie$en  fann.  £)urch  ba«  wieber* 
holte  herauf  *  unb  iperabgeben  be«  Jtolben«,  bei  beffen  $erabgeben  ju* 
gleich  ein  Streit  ber  Suft  burch  b'  entweicht,  jteigt  ba«  Sttaffet  in  AB, 
bi«  e«  ertblid)  über  bie  ©teile  ftd>  erhebt,  wo  bie  9?6hre  cc  in  bie 
SRobre  AB  münbet.  ©ebt  nun  ber  Jtolben  a  wieber  nieber,  fo  wirb 
SBaffer  burch  ba«  Sßenfil  b'  m  bie  9ior)re  cc  gebrüeft,  unb  nun  iß 
ber  weitere  <5rfolg  wie  ber  bei  ber  vorher  befd) rieben en  IDrocfpumpt; 
;Da  ba«  5Saffer  burch  ben  £)rucf  ber  Tftmofpbäre  nur  32  g.  hott)  ge* 
hoben  wirb ,  fo  barf  bie  9l6bre  A  B  ftd)  aua)  nur  um  32  g.  übet 
ba«  9lh>eau  be«  Gaffer«  im  93et>alter  erheben,  wenn  fte  ihren  3wecf 
erfüllen  foll*  2Cber  auch  nicht  fo  lang  barf  fte  fein ,  benn  ba  webet  bie 
Sßentile,  wa«  H)re  95eweglid)feit  unb  bie  gejrigfeit  ihre«  €>d)luffe«  be- 
trifft, noch  ber  Jtolben  m  Jöejug  auf  D&Uig  luftbia>te  ©cblie&ung  an 
bie  SEBdnbe  ber  fRtyte  jemal«  m  burchau«  t>otl!ommenem  Suflanbe  fyn* 
gejrellt  werben  66nnen,  fo  wirb  auch  ba«  SBaffet  burch  ten  £»rucf  bet 
3(tmofphare  in  ber  fret«  in  gewiffem  ©rabe  mangelhaften  8Sorrid)tung 
nicht  bi«  iu  einer  -§6be  Mon  32  g.  gehoben.  SWan  fann  im  Xtfgemei» 
nen  annehmen ,  baf  eine  $btft  t>on  20  g.  bie  paffenbjli  für  eine  ber* 
artige  ^umpenrofjre  fei.  SBenn  ba«  Äohr  A  B  nid)t,  wie  oben  «nge* 
nommen  würbe ,  fenfreo>t,  fonbern  fchtdg  ober  horizontal  gerichtet  i(l,  fo 
fann  e«  weiter  fortgeführt  werben. 

©in  Drucfwerf,  bei  bem  hoppelte  fSirfung  jlartftnbet,  inbem  bei 
ieber  Bewegung  be«  jtolbm«-  in  ber  einen  ber  beiben  Dichtungen  Sßaffer 
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<Wt  bem  »eb&tet  gehoben  unb  fbrtgebrficft  wirb,  ftctTt  $ig*  239.  bar, 
$iee  bewegt  ftd)  ber  Volbert  a  borijonral  m  ber  borfjontal  liegenbeii 
£R6^re  AB,  uno  feine  ©fange  gef>t  burd)  ble  luftbidjt  um  fi*  Wie» 
falb«  ©topfbäcbfe  *)  a  b.  £>ie  Stobren  V  unb  W  geben  m  ben  SBBaffer* 
bebälter,  bie  9W)renQunbR  fottitt  baf  5Baffer  abfubren,  0,(1,  c',d> 
flnb  ÄlapperroeMile,  tie  fid)  fdmmtltd)  nad)  oben  offnen»  2Benn  f?d& 
nun  ber  Äolben  a  in  bet  Stödnung  bef  Pfeile«  x  bewegt,  fo  fhomt  baf 
SBaffer  burd)  c  m  bie  SK6f)re  AÖ  unb  fammelt  fid)  auf  bec  einen  €>eite  bed 
Äolbenf ,  inbem  jugleicr)  baf  auf  ber  nnbern  @eite  bef  Äolbenf  beftnb« 
lid>*  SBaffer  (Weldjef  burd)  bie  biefet  t)orang?r)enbe  entgegertgefefcte 
Bewegung  bef  Äolbenf  burcr)  c'  ftd>  gehoben  f>atte )  burd)  bat  Ventil 
d'  in  bie  fRbtyxe  R  gehoben  wirb;  bewegt  fid)  hierauf  bec  Jtotben  u  in 
bet  9Jid)tung  bef  ^feilef  z,  fo  fdjliefjen  ftd)  bie  Ventile  c  unb  d', 
Öagegen  öffnen  ftcr)  Die  Ventile  c'  unb  d ,  inbem  butd)  c'  2ßaf[er  in 
bie  tftbt)u  A  B  bringt  unb  baf  toorfyer  burd)  c  eingebrungene  Söaffer 
burd)  baf  Sentit  d  in  bie  fRobre  Q  aufgetrieben  wirb.  &ie  beiben 
Ot6t)rcn  Q  unb  R  (innen  oben  mit  einanber  oerbunben  werben,  fo  baß 
baf  Sßaffer  nur  auf  (Sirter  Sttünbung  fid)  ergieft» 

SJig.  240.  freUt  nod)  eine  anbete  donjtruction  t>or,  bei  welcher  ber 
Wölben  bOppelt  wirft.  #iet  liegt  ber  icolben  unb  bie  Dvcfjre,  in  ber  et 
|Td)  beftnbet,  nid)t  wageredjt,  fonbern  (lebt  fenfredjt.  AC  unb  AD  (inb 
#&bren,  tie  bei  A  in  ben  SBafferbeb  älter,  auf  bem  baf  Sßaffer  gefco* 
ben  werben  foU,  munben,  n  unb  m  ffnb  bie  gleichfalls  fid)  vereinigen« 
ben  m&bren ,  burd)  welche  baf  Söaffer  fortgebrueft  wixb  j  FG  bie  fRbt)tt 
mit  bem  Äolben  a;  c,  d,  c',  d'  ffnb  £loppent>entile ,  bie  fid)  fdmmt* 
lid)  nad)  bben  offnen,  ©et  Jtolben  a  bewegt  ftd>  in  ber  *R6bre  F  G 
unb  bie  Äolbenjtange  in  ber  ©topfbüd)fe  ab.  S3eim  £inaufgeben  bef 
Äolbenf  wirb  baf  wdbrenb  feinef  leeten  CHiebergangef  i'tber  tr)tt  getretene 
Sööffer  burd)  baf  SSentil  c'  in  bie  Ableitung« r6t)re  m  gebrueft,  jugleicty 
faugt  bet  Äolben  burcr)  baf  SSentil  c  auf  bem  85er)alter  SBaffer  ein, 
tteld>ef  fogleid)  beim  ndcr)f!en  9liebergange  bef  Äolbenf  (inbem  wie  oor* 
r)er  bie  fßenttle  d  unb  d'  fo  je|t  bie  SSentile  c  unb  c'  burcr)  ben  iDrucf 
bef  auf  ibnen  rubenben  SBafferf  gefdjloffen  bleiben)  burcr)  baf  Ventil  d 
in  bie  9t6bre  n  gebturft  wirb*  Dabei  öffnet  fid)  aud)  baf  Söentil  d' 
unb  ber  Äolben  faugt  burcr)  bie  9l6bre  CA  ©äffet  ein,  weld)ef  p<^ 
übet  ir)m  anfammelt. 

$in  bffonberf  wirffamef  ©ruefwerf,  bei  wefd^em  feine  ÄolbenteU 
(ung  flattftnbet,  iff  folgenbef:  ©af  )Drucfwerf  beflebt  auf  2  pumpen; 
jebe  biefer  pumpen  tyat  alf  wefentlidje  Xfyrile  eine  weitere  9?5f)ref  wel* 
cr)e  ungefa'br  unt  bie  #a(fte  ir)rer  8(Jnge  unter  bem  Niveau  bef  2öaf« 
ferf  fter)t,  unb  an  if)rem  5u§e  mit  einem  ftd)  nacr)  oben  6ffnenben  83en* 
ttle  9efd)Ioffen  Ifl.  3n  biefe  munbet  nod)  unterbalb  bef  Söafferfpiegelf 
eine  bftnnere  9l6f)re,  bie  ©teigrSbf«/  »elc^e  ebenfaDf  an  t^rem  unte* 
ten  ^nbe  (wie  cc  in  gig.  237.)  mit  einem  na*  oben  fid)  Äffnenben 
Älap^enventile  geftyoffen  ift»   ®tatt  bef  Äolbenf  bepnbet  ftcr)  in  jebet 

*)  SSergl.  K  Xrf.  SOawpfmaf^ine  «. 
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ber  Selben  spumpenr&bren  ein  (Splinbet  wn  gleitet  Sange  mit  ber  tyum* 

penrob«,  aber  \>on  etwas  geringerem  Durd)meffcc  atd  bie  £>effnung  biefer 
Sichre ,  bamit  bog  SBaffer ,  welches  fid)  unter  ibm  üermoge  be*  fybrofaix- 
fd?en  ©ffe&eS  beim  hinaufgehen  ge[amme(t  unb  burd)  ba$  unterfie  23entt( 
am  3urütf fliefjen  gebinbert  ift,  beim  ipinabgebm  M  Giplinberä  jtr-ifrfjm  t&m 
unb  ber2Üanb  ber  pumpern- ehre  emporgebrücft  »erben  fann.  3wifa>en 
beiben  ^pumpen  beftnbet  ftd)  ein  £rdger,  auf  beffen  Obergern  (£nbe  ein 
SSalaneier  t\xt)t,  welcher  um  biefen  feinen  ©tüfcpunct  leidjt  beweglich  tjh 
Qt  reicht  mit  jebem  feiner  'tfrme,  bie  ftd?  gegenfeitig  ba$  ©leid)gewi<ir)t 
galten,  bis  über  eine  ber  ^umpenr&bren j  biefe  feine  Qrnben  ftnb  mit 
S3ogentbeiIen  'wrfeben  (wie  ber  in  gig.  193*  abgebilbete  33alancier) 
unb  t>on  ben  oberen  (5nben  biefer  S3ogenrt)etIe  geben  Letten  herab,  an 
tveld^e  bie  (5rltnbcr,  Welche  bie  Äolben  in  ben  s]}umpcnrcl)rcn  i&er* 
treten,  befejtigt  finb.  2(uf  bem  balancier  ober  auf  einem  £3rete, 
Welches  eine  fa(l  gleiche  Sange  mit  ib*n  bat,  unb  mit  fernem  duptfflen 
<5nbe  an  bie  £nben  beS  ^Balancier*  befefligt  i|t,  gebt  ein  Sftann  auf 
unb  ab,  ber  burd)  fein  ©eroiebt  allemal  berjenigen  <5eite  be$  SSalan* 
cterS  bat  Ucbergewidjt  gibt,  auf  welcher  er  (lebt ,  fo  baj*  beim  £  in  *  unb 
^ergeben  beS  SflanncS  abwecbfelnb  bie  eine  £dlfte  beS  ^Balancier*  fieigt 
unb  bie  anbere  |mft,  jugleid)  bie  Gi;linber,  welche  bureb  tr)re  eigene 
©cbwere  nieberftnfen ,  fobalb  ihnen  ber  SSalancier  nadjgiebt,  in  beiben 
^umpenrebren  abwecbfelnb  jreigen  unb  ft'nfcn,  wobureb  fid)  baö  2BajT*r 
in  ben  <Steigr6r)ren  erbebt  unb  auö  if>rer  oberen  SWünbung  ergibt.  £)aS 
ftd)  aus  beiben  ©teigerobren  ergiepenbe  SBaffcr  wirb  in  einer  SRmne 
aufgefangen,  unb  an  ben  £>rt  feiner  SSeflimmung  geleitet*  SR  ob  in* 
fon  erjdbtt,  bajj  ein  alter  unb  febwacber  nur  110  *Pf.  wiegenber,  ju  2CuS* 
ubung  eine«  großem  £rucfe$  mit  30  $f.  auf  ,baS  bequemfte  beladeter 
5J?ann,  7  ßub.  g.  ober  580  *Pf.  Gaffer,  li,5  ${  bod),  in  einer 
SWinute,  10  Stunben  bee  Sage«,  obne  grofie  @rmübung  bob;  ein  junger 
Sflann  aber  135  9>f.  fdjwer,  gteid^fallS  mit  30  9)f.  ©ewiebt  bequem 
beladet,  9,25  Gub.  g.  ober  766  *pf.  Söaffer  $u  ber  nämlichen  Spbfyt 
unb  eine  gleiche  «Bett  arbeitenb ;  wcld)c$  ber  gropte  jSffect  ift ,  ber  na<b 
trgenb  einer  2fngabe  ein  Arbeiter  geleiftet  \)at.  .  .35er.  Crrfinber  biefe« 
•DrucfwerfeS  ift  ein  gan$  ungebilbetev  9ftann  oon  nüttttm.  ©taube,  fcec 
aber  t>orju^lid)e  Anlagen  jur  SWccbanif  tyaU 

S5ei  allen  benjenigen  Drucfarbeiten  ,  bei  benm  'njebt  n>«e  ,,bet  ben 
gig.  239.  «nb  gig.  240.  abgebilbeten  eine  boppftu  |  SBirffamfeit  be* 
Äolben«  ftattpnbet ,  gefebiebt  ba«  2Tu8flr6men  ber  g(öffig6eit  auö  ;  bent 
©teigrobre  in  3»ifd)enrdumen,  inbem  jebeömal  ba$  ^eraufgebeit  be* 
Kolben«  eine  Unterbrechung  üerurfaebt.  5Kan  t)at  belegen  bei  benje* 
niejen  X>rucfn)erfen  (fo  bei  geuerfprifeen ,  Springbrunnen),  bei  benen  ein 
ununterbrochener  SBafferfhabl  emporgebrücft  werben  foö,  eine  SBorricbs 
tung,  ben  Söinbfeffel,  angebracht,  welche,  fobalb  ber  unmittelbare 
£rucf  beg  Äolben«  nachldgt ,  alfo  toabrenb  be«  £erauf(ieiqen*  beleihen, 
©äffet  in  ber  Steigere  emporbrücfL  <£in  foldjer  2öinb!e(Tel  ifr  in 
gig.  241.  abgebilbet»  .  cc  ift  bie  eteigrobre  unb  A  B  ber  mi|  gefd>la* 
genem  Äupfer  verfertigte  SBinbfeffel^  ber  bei  m  in  biefelbe  munbet. 
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JDer  fBinbfefTet  tfr  mit  Stift  erfüllt ,  fo  rote  ftcf?  nun  ba«  ^Sftffer  in  bec 
©teigrebre  ergebt,  totrb  e«  anfdnglid)  btö  op  unejefofir  im  28mbfef[el  fid) 
erheben ,  bann  fteigt  e$  buret)  ben  £rucf  bei  9ftebergang  bcö  Äolben« 
ungefdljT  bis  w  w ,  wobei  bie  im  SBtnbfefiel  AB  beftnblicfoe  2uft,  ba 
fte  wegen  @perrun|j  be«  Ausganges  m  nid)t  entweihen  fann,  jufam* 
merigepreft  wirb.  £ierburcr)  erlangt  biefelbe  eine  mit  bem  (Brabe  tyret 
3ufammenpreffung  im  SBerbdltnif  fte&enbe  Glaflicitdt,  »ermege  weldjec 
fte  ffcr) ,  Halbem  ber  Drucf  be«  Jtolben«  aufget)6rt  bat  (bet  Äolben  in 
bie  Jj>6r>e  get)t)  in  AB  au«ber;nt,  baburd)  ba«  »affer  in  cc  empor» 
brötft,  unb  fo  au*  wdfjrenb  be«  2Cufftetgen«  be«  Äolben«  Ueberftr6* 
mutig  be«  «Baffer«  über  bie  SfRönbung  \>on  c  c  bewirft.  $>ie  Äraft, 
mit  »ettrjer  bie  2uft  f?d>  au«8efjnt  unb  ba«  Söaffer  austreibt,  nimmt 
ab  mit  ber  ©r&fe  be«  «Räume«,  ben  bie  Euft  einnimmt,  unb  f)Srt  gdnj- 
lid>  auf,  fobatb  e«  mit  bem  ©egenbruefe  in'«  @leicf)gewi<r)t  gekommen 
ifl.  $)er  SBhtbfeffel  muf*  bafjer  fo  grop  fein ,  baß ,  noef)  er)e  bie  (51a* 
friritat  ber  ?uft  foweit  abgenommen  r)at,  baf  fte  unwirffam  ober  ut 
fd)wa<t)  wirfenb  wirb,  ber  Kolben  auf«  neue  r)erabgerjt,  neue«  SBaffer 
in  bie  ©teigrtyre  unb  ben  SBinbfeffel  prefjt,  unb  auf«  9teu«  bie  Suft 
im  lederen  jufammenbrurft. 

6tne  anbere  Zvt  von  3öinb?effel  ift  bie  in  gig.  242.  abgebilbete, 
wo  ber  ©htbfeffel  felbfl.  einen  $r)eil  ber  <Stetgr6r)re  auämarfjt.  A  B  ijl 
ber  imterfle  $f>eil  ber  ©teiger&fjre,  bei  b  beftnbet  ftcr)  ba«  &rucfc>entil, 
burcr)  weldje«  AB  in  ben  S&inbr'effel  B  C  einmübet.  3«  biefem  aber 
tft  bie  £R6bre  DE  bei  a  eingelötet  ober  luftbicfyt  eingefdjraubt.  Der 
SBerlauf  ber  5Ebdttgfeit  ber  9ttafd)ine  ift  df)nlid)  wie  bei  ber  oorf)erger)enben 
©inridjtung.  SDie  2uft  im  Söinbreffel  wirb  wieber  ungefähr  bi«  w  w 
jufammengeprefjt  unb  btücft  bann,  ft d>  wieber  au«bef)nenb,  ba«  SBaffer 
burci)  bie  SR6r)re  DEj  bie  9^6t)re  ift  bei  E  trompetenartig  erweitert, 
um  leidster  ba«  in  fte  einftromenbe  SBaffer  aufjunefymen. 

T)a  bie  3Bmbfeffel  einen  fer>r  bebeutenben  X)rucf  au«r)alten  muffen, 
fo  muffen  fte  t>on  tjinreidjenb  ftarfem  Sttetalle  gearbeitet  werben,  ©e* 
»6r)ntid)  werben  fte  au«  gefdjlagenem  Äupfer  gearbeitet,  bem  man  eine 
etdrfe  \>on  i  bi«  l  unb  mehreren  2'tnien  gibt.  Buer)  pflegt  man  ben 
Söinbfeffeln  eine  gewölbte  gorm  &u  geben. 

JDie  Äolben  werben,  ba  fte  luftbierjt  ober  wenigflen«  wafferbferjt 
fd)liefjen  müffen,  mit  einer  gieberung  verfemen;  ju  bem  <5nbe  wirb 
$n>tfd>en  jwei  metaUne  Reiben,  welche  einen  etwa«  geringeren  £urd)« 
meffet  al«  bie  £effnung  be«  €5tiefel«  f)aben,  unb  buret)  welche  bieÄot* 
ie  mitten  r>inburd>  ge^t,  fo  baf  bie  untere  @ri)eibe  burcr)  einen 
ften  ©tift  ober  eine  @d)raube  not  bem  ^)erabgteiten  gefteftert 
Tft,  eine  Anjaln*  Reiben  \)on  @oi)Ueber  (bar;er  ßteberung)  gelegt, 
wetcr)e  \>orr)er  in  gett  gefotten  unb  in  ber  9J?itte  burcf)bobrt  pnb ,  ba* 
mit  fte  über  bie  Äolbmfrange  gefdjoben  werben  fSnnen.  25urd>  entfpre« 
cf)enbe  26cr)er  fn  ben  metallenen  ©Reiben  werben  metallne  9Jdgel  gt- 
fterft,  welche  ritt  bem  einen  Snbe  mit  einem  Jtnopfe,  an  bem  anbertn 
mit  einem  €5ef)raubengewinbe  verfemen  ftnb.  Dieft  (Rdgel  burct)bor)ren 
ba^  2eber;  \tuf  bie  '€5cr)rauben  wetben  2J?uttern  gefegt,  unb  biefe  ftarf 
angebrer;t,  wbbur*  bie  2eberfcl)etbm  fefl  an  etrlanber  getrieben  werben. 
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hierauf  wirb  bet  Äolben  auf  ber  ^rebbanF  genau  afrgcbreht,  fo  baf 

Drtfrlt^e  mirfcv,4i»fetuii§  genauen  ben  Stiefel  paft.  Änd?  bebtem 
man  ficH»  Gnglanb  einet  Ärt  von  Felben,  welche  au«  einem  auf  ba* 
unter*  önbe  be*  itotbenftange  geffetften  @rucfe.Äorfhol$  bejahen ,  übet 
welche«  oon  oben  herab  eine  leberne  Äappe  gehoben  wirb.  9S>et  bell 
S*ug>  unb  £tutf>Mnpen  ih  fciefe  .floppe  Doppelt ,  rote  gtg.  24a.  jeigt. 
a  b  ijl  bet  ein  wenig  t>er»otfle<)enbe  «Kaub  bet  aufwärt* gehrnbm ,  a*  W 
bet  9fanb  ber  nbrofirtö  gehenben  Äappe  #  c  d  ijr  ein  jwifeben  beiben  lie< 
genber  mrMlIncr  SKing  ,  bie  gullungen  m  unb  u  tonnen  von  Seber,  fBerg 
ober  Äorftjclj  gemacht  werben.  2)te  ^en>orfiel>ettbea  SJiänbet  a<i*  unb 
h'  b'  fmb  barum  befonberö  vertheilhaft,  roeU  fie,  auch  roenn  ber  Sol« 
ben  an  fich  nicht  luft  unb  mafferbicht  fchfle|t,  beim  herauf  «  ober  Jpin« 
abgeben  be«  Jtclben«  burd)  ben  ihnen  entgegenwirfenben  Drud i  feCbfl 
gegen  bie  2Saub  be«  ©tiefet  angebrueft  werben,  unb  fo  bie  £uft  ober 
ba« 3Saffer  ftrt)  felbft  ben2>urd>weg  jwifeben Kolben  unb  l$r;linberoerfperrm. 
SRan  fonn  ben  Kelten  au  et;  einfad)  au«  SRetall  oer  fertigen,  wie  bei  ben  gro* 
f ro  £rucf  werf  en  ge w 6 hnl ich  ift ,  bie  in  (Snglanb  burd)  £)ampfmaf<htnen 
getrieben  werben.  9#an  gibt  bem  jum  Kolben  beftimmten  5J?etaUeclio* 
bet  einm  folgen  £>urd)meffer,  baf  er  fid>  grabe  in  bem  (Stiefel  tthaW, 
o(we  b«rd>  fem  eigene«  ©ewkfjt  r)erab  ju  finfen.  $iefe  *tt  t>cn  5tcl- 
ben  fetyiept  jwat  minbet  bid>t  ald  bie  »othm  erwähnten,  bagegen  bebüf 
fen  biefe  Grlinber  bei  weitem  feltener  einer  Reparatur,  unb  nufeen  ft<b 
erft  nach  fet)t  langer  3eit  ab,  welche«  namentlich  bei  Sampfmafchineu 
ben  9Sortf;eil  überwiegt,  ben  man  butd)  eine  bietete  ÄoU>enfcr}rie$uiuj 
gewinnt.  £te  Semite  fowie  bie  *R6hren  burfm  Wne  iö  ^rbie  25er en« 
gerungen  bem  hinbiwchfttomenben  Gaffer  mtgegenfefcen ,  in  bem  burd) 
jebe  folche  Verengerung  ein  bebeutenber  Äraftoerluft  bewirft  wirb.  Die 
Sohren  muffen  genau  unb  glatt  gebohrt  fem,  bamit  bem  SBaffer  bei 
feinet  Bewegung  feine  jpatfrrniffe  entgegen  treten,  namentlid)  muf  ber 
(Stiefel  txm  ^urc^gdngig  g(eicf>era  Äaliber  fei»  /  »eil  or)n«  biefrt  ber  Äol« 
ben  nie  genau  fcr)üefen  fann.  .      i       ...  j         -  ■ >)  >.  .^mfik. 

an  bebten t  fief)  bet  Drucfwerfe  am  tjaufigjlen ,  »erat  eine  gluf» 
ftgfeit  ju  einer  bebeutenben  #6r)e  be ferbert  werben  foü*  (f.  o.  2frt. 
geuerfprifce,  Springbrunnen).  Gine  ber  grojiartigften  SD?afct)inen, 
weiche  au«  tDrucfwerfcn  jufammeegefe|t  ift,  iß  bie,  weldje  fiubwig 
XIV.  jm  CWartp  bauen  Uef/  um  bie  Springbrunnen  in  ben  ©arten  ,u 
53erfaiöe«  ,  SKartp  unb  Ättancn  mit  Söaffet  an«  ber  Seme  wfebw. 
@ef)ter  ttjeitt  fotgenbe  «Pti|tn  über  biefeibe  mit:  Än  if>t  haben  iStO 
2Henfa>en  (Tcben  Sah«  lang  gearbeitet,  1700O00  $f.  Äupfet,  e>en  fo 
niet  SStei,  iwanugmat  footetßifen  unb  hunbertmalfiD,  »tet  ^»tä  barin  oer» 
bauet,  unb  bie  Soften,  überfliegen  8  Millionen  fcwrea.  Bet  ©aumei» 
flec  bet  2^a|njme  war  Mannequin  au«  £ütttch,  n»etcf;et  bem  SWmi. 
ftet  Gotbett  «en  einem  <£ beimann  bafelbfl,  tarnen«  be  »ille  tcr* 
gefd)lagen  wat,  unb  in  gewiffet  ^ inficht  unter  beffett  2Cuffict>t  atbeitete, 
weswegen  be  35  in c  ton  einigen  alä  grftnber  be«  QÄed)ani«mu«  ge< 
nannt  wirb.  3u  ihr  gehören  14  unterfd)lä\1)tige  Oiäber,  welche  ba« 
Raffet  in  einen  500 3.  über  bem  SBafferfpiegel  be«  gluffe«  unb  3684  ?• 

entfernt  iiegenbin  Söe^dtter  ^eben.  £>it  ganje  etreefe  bahnt  ifl  in  brei 
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Xbfa$e  gereift,  in  meidfre  M  ©äffte  ätHgegoffe«'  unb  <m6  bem  et* 
(Im  unbr§weitmiburor  neue  Dtutfroerfe  t>eeuiittel(*  gelbgeftdngeabetmal« 
groben  unb  bem  lefeten  S3ef>detee  &ugf  führt  wirb,  öier  SKdbee  treiben 
We  erffen  64  Dtutfnmf e ,  weiche  ba*  ©äffet  in  bie  S6et)dltec  be*  etjien 
Kbfafce*  fördern.  Die  übrigen  io*Rdber>  treiben  sogelbgeftdnge,  von  benen 
7  bv$  in  ben  Keinftrn  untern  SSebdlter  geben/  unb  bafelbfl  burd)  49  Drucf* 
rcerfe  baö  SBaffer  in  ben  ficinften  oberen  Behälter  be*  feiten  2fbfa(je« 
treiben;  bie  übrigen  13  gelbgeftdnge  ge&en  burd)  ben  größeren  unteren 
23el)dtter  big  an  ben  groftcren  oberen  fort,  fe*&m  unten  40  DrutfnwCe  in 
Söcroegung ,  bie  bat  Sttafftr  in  ben  groperen  oberen  SÖebdlter  bringen,  unb 
oben  nod)  82  »  bie  bajfelbe  enblid)  auf  ben  eigentlichen SBaffertburm  beben. 
6o  weitläufig  ubrtgenä  biefe  SRafcbine  ift ,  fo  haben  b od)  bieJBerecbnungen 
wen  Daniel  SÖernouUi  unb  Warften  bargetban,  bafl  ifjre  (5in* 
t  ich  tun  g  f  eineSroeg*  bie  t>oIlf  ommenfre  ift ,  bie  fte  fein  tonnte.  Der  gr&fte 
2t)eil  biefer  SWafrbmen  ifr  mit  ber  jBeit  unbrauchbar  geworben. 

9t ad)  ÜÄuntf  e  ift  bie  greife  fenfrrrfjte  Drucfhohe  burd)  Diejenigen 
Drurfpumpen  erreicht,  roelcne  Ke  i  d)  en  b  ad)  angelegt  t)at,  um  bie  ©oole 
tron S9era)tetf gaben  nad)SKeio)en^aU  ju  leiten.  Die@oolenbebuug$mafchmen 
färbern  bie  gefdttigte  @oole  ju  einer  gemeinfchafUicben  fenfreebten  #&h*  wrt 
I579a(tbaierfd)en  gupen,  alfo  ber  baierfebegup  ju  129,38  Var.fcinieB  ge* 
reebnet,  1418  $ar.  g. ;  bie  ganje  SMbreuidnge  betragt  101796  brterfte 
guf  (ft*461  $ar.  g.)  unb  bie  eine  £auptfdulenmafd)ine  bebt  bie  eoole  &u 
ber  unglaublichen  fenfreebten  £ohe  t>on  1218  baiecfd)en  guflen  ( 1094  . 
$ar.  0t>)  welche*  auf  2Baffer  rebuerrt  (inbem  bie  @oole  fdjwerer  ai* 
Söajfer  i(t)  1S00  baterfo)e  gu&  (1348  $ar.  g.)  betragen  würbe,  Die 
etiefel  ^aben  13 l  unb  il£  3<>tt  inneren  Durdjmeffer* 

!".<  '  i  ■*  .  *.  "    *» '  #     1  •  *  •  *       '  •■        •!  .1.1.* 

r  ü  n  1 1  ^ipt  ein  Äorper,  Welver  eine  ber  brei  Dimenftonen  br$ 
2Kaume6  in  geringer  ©rofe  brjtfet.  Snbem  man  ndmlid)  brei  SRaum* 
bimenftone n  (  b.  f) .  2luSber)nungen  ober  2(u«mejfungen  M  JRa um  es  ) , 
Sange,  breite  ober  Xiefe  unb  Dicfe  ober  Spbbt  untrrfebeibet ,  fo  aber, 
bajj  fie  nicht  an  ftd),  fonbern  nur  int  Söerbalmifj  ju  einanber  t>erfcf)ie* 
ben  finb,  r>«ipt  ber  jenige  Äorper  burm,  welcher  von  nur  geringer  Diele 
ober  Spbfyt  ift.    @o  iff  §.  jß.  ein  SSlatt  Rapier  ein  bunner  Ärrpet. 

an  nennt  aber  aua)  biejenigen  5tirper  bunne,  toeldje  jroei  Dimenfto« 
tten  beö  Dvaumeö  von  nur  geringet  öreye  beft^en ,  unb  ^n>ar  um:  fo 
bunner >  je  geringer  bie  Ghöjie  biefer  Diatenffonen  ifl.  3n  biefer  55 e- 
jie^ung  fpridjt  mau  j.  S3.  t>on  bünnem  Drahte. 

3n  anberer  95ejiebung  ^eift  bunn  ein^6rper,  trnUfter  int  »er* 
anbern  Äorpern  eine  nur  geringe  Di<bte  beftfet,  bann  ift 
bunn  gleKfcbebeutenb  mit  locfer  (tergf.  ben  ZtU  Dicbte  @.  380); 
lorfer  »kb  aber  wrjug«n>erfe  t>on  fefeen  Äorpern  gebraucht.  €m  -Ste* 
per  faßt  fd>(ec^tt>in  bunn,  wenn  er  gtrinqere  Dichte  hat ,  <dß  bie " raei= 
flen  Äorpcr  oon  btmfeiben  Aggregat! on^uftanbe.  too  t)ei^t  g.  Q>. 
©<r>w«ntm  bunrt,  in  85ejug  auf  anbere  fefke  Äorper  j  bad  Sönfferfto^ 
ga$  bunn  In  Söejug  auf  anbte  erpanfible  giufftgfeiten. 

v  Die  Dunn^eit  ift  eine  relative  eigenfdjaft  ber  Äorper,  b;  h.  eine 
(5i9enfo>aft ,  Ke  Äfrper  nur  be(t|Ät,  fefeen  fte  mir  anbern  Ä6rpem  ber, 

40* 


■ 


Digitized  by  Google 


628  Dnnfle  Sbtytx 

glichen  werben.  Sin  Störpet  i(l  bünner  als  eta  anbeter,  heift,  er  b* 
flfct  bei  bemfelbra  Skotomen  weniger  2Raffe  alei  ber  anbte  Äörpen 

Du nfte  Äärper  fmb  fol$e  Jtörper,  welche  fein  eigettthuralt« 
che«  £ic^t  befi{jen,  fonbern  bamit  fte  burch  bie  Hugen  wahrgenommen 
werben  tonnen,  baffelbe  erfl  oon  anbeten  l euch tenben  5törpem  erhalten 
muffen»  Dtefe ,  bie  leudjtenben  Äerper,  beftfcen  alfo  bie  entgegengefefete 
Grigenfchaft,  baf  fte  nämlich  felbfl  Sicht  beftfceu  unb  baffelbe  auäftrab-- 
len.  Die  meiflen  ber  irbifchm  Körper ,  ja  bie  <£rbe  felbfl  fmb  hernach 
bunfle  Äörper,  unb  überhaupt  nur  wenige  K6rper  ftrtb  leudnenbe  $.  93. 
bie  (Sonne,  eine  glübenbe  Kohle  u.  a.  Die  bunflen  Körper  tonnen 
inbef  au  et)  leuchten ,  mbem  fte  ba«  Don  leuchtenben  .Körpern  auf  fte  fa!» 
(enbe  2id)t  jurüefwerfen.  SO?  an  nennt  fte  bann  aber  nicht  leudjtenbe  fon= 
bern  erleuchtete  Körper.  9??  an  unterfcheibet  hiernach  rote  ber  bunfle 
unb  erleuchtete  Körper,  fo  wie  bunfle  unb  erleuchtete  fünfte  ein  unb 
beffelben  Körper«,  inbem  biejenigen  bunfel  beiden,  von  welken  in  bae 
Buge  be«  Beobachter«  feine  auf  biefelben  fallenben  £ichtflraf)len  surftet 
geworfen  »erben,  erleuchtet  bie,  welche  ba«  auf  fte  faüenbe  2id)t  bem 
2(uge  be«  Beobachtern  juführen.  jDb  ein  an  ft<h  bunfler  Korper  rrleuaV 
tet  erfd)eint  ober  nicht ,  hangt  nicht  allein  baoon  ab ,  ob  überhaupt  i'idjt 
oon  einem  leuchtenben  Korper  auf  ihn  fdüt,  fonbern  aucf>t>on  ber  @tels 
lung  be«  Beobachter«  unb  ber  Befchaffenheit  ber  jDberfldche  be*  bun= 
fein  .Körpers. 

Unter  befonbern  Umfldnben  fönnen  an  ftch  bunfle  Äörper  ju  wirf* 
lieh  ieuchfenben  »erben;  einige,  »enn  man  fte  flarf  glüht ,  5.  95.  ba« 
(Sifen,  anbre  burch  anfangenbe  gdutnif  5.  83.  £olj,  uod)  anbere  ba* 
burch ,  baf  fte  längere  3eit  bem  £td^te  au«gefefct  gewefen  ftnb ,  wie  bei 
Diamant,  ber  gluffpath. 

Dunft  ifl  Dampf,  ber  mit  3:r)eitdr>en  berjentgen  tropfbaren  gläf* 
ftgfeit  vermengt  ifl,  au«  »elcher  ber  Dampf  ftch  entwickelt  hat.  Die 
Söorte  Dunft  unb  Dampf  »erben  jeboch  von  oerfebiebenen  tyf)t)fiUtn 
t>erfchteben  gebraucht,  inbem  einige  bie  hier  (i>ergl.  b.  Brt.  JDampf) 
fefigefefcten  Bebeutungen  beiber  ©orte  annehmen,  anbere  bagegen  bie 
Bebeutung  umfehren,  fo  baf  ihnen  Dunfl  bie  um>ermffchte  erpanftble 
glüfft.afeit,  Dampf  bie  mit  tropfbarer  glüffiqfeit  wrmifebte  gltifftgfeit 
bebeutet,  noch  anbre  enblich  Dampf  unb  Dunfl  fafl  gleidjbebeutenb 
nehmen.  Daf  inbef  ein  Unterfchieb  ju  machen  fei  ,  geigt  fchon  ber  Um; 
ftanb,  baf  bie  reine,  au«  einer  tropfbaren  glüfflgfeit  h^geftellte  glüf= 
figfeit ,  alfo  ber  Dampf,  oollf  ommen  burchftchtig  ifl,  bagegen  ber  Dunfl, 
bie  mit  tropfbarer  glüffigfeit  oermifchte  erpanftble  glüffigfeit,  mtnber  burch- 
ftchtig erfcheint.  2öenn  man  in  einem  offenen  ©efdfe  3Baffer  ftebet, 
fo  bemerft  man  über  bem  ©efdfe,  unb  jwar  je  faltet  bie  umgebenbe 
Temperatur  ifl,  beflo  fldrfer  fichtbar  ftch  au«breitenbe  5öolfen,  welche« 
5ßafferbunfl  ijl.  5Benn  man  bagegen  in  einem  SBBafferhammer  (f.  b. 
2Crt. )  ba«  5öaffer  jum  (Sieben  bringt,  »0  alfo  ber  Dampf  nicht 
in  unmittelbare  Berührung  mit  ber  umgebenben  fdlteren  2uft  fommt, 
erfcheint  ber  9?aum  über  bem  ftebenben  ©affer  »oöfommen  burchftchttg. 
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Dajjelbe  ijl  ber  galt,  Wenn  man  Söaffer  unter  ber  ©locfe  einer  Cuft* 
pumpe,  bie  man  t>on  Cuft  befreit  r)at,  fteben  Idpt.    ^Der  ©runb  $ur 
Dunftbilbung  ijt  ba()er  bie  tfyeilweife  (Sonbenftrung  ($BieberDerwanblung 
in  tropfbare  glüfftgteit),  treibe  ber  Dampf  burd)  bie  Ädlte  erleibet.  3nbem 
namlid)  ber  Dampf  fid)  in  bie  raltere  2ufc  ergebt,  t>ermifcr)t  er  ftcf>  mit 
berfelben,  e$  bitben  ftd)  baljer  fleine  SSldädjen,  weldje  in  einer  feinen 
©djaale  au$  tropfbarer  glüfftgfeit  Dampf  enthalten,  unb  ba  biefer  (eidjtec 
al$  2uft  ift,  in  ber  2uft  emporfleigen ,  dfmlid)  ix>te  Luftballons,  bie  ja 
aud)  an  fid)  fdjwercre  Jtorper  als  bie  £uft  fmb,  in  il;rem  Snnem  aber 
eine  glüffigfeit  enthalten/  weldje  leichter  al$  bie  Suft  ift,   unb  barum 
fleigen.    Sfteljmen  wir  an,  bajj  wie  @.  432.  gefagt  worben,  bie  ©es 
fammtrodrme  b.  f).  bie  (Summe  ber  latenten  unb  fenft'blen  SBdrme, 
weldje  ben  bampffermigen  3uftanb  beö  5ßajjer^  bebingt,  640°  It.  fei, 
fo  ift  erfldrlid),  warum  ber  Dunft  bei  weiterem  3(uffteigen  in  bie  Xu 
mofpbare  wieber  ju  Dampf  werben  fonne.    (£$  wirb  namlid)  bann  fo 
Diele  SSdrme  latent,  baß  bie  ^umme  bor  fenftblen  unb  latenten  SBdrine 
640°  betragt,  of)ne  baß  bie  fenfible  SSdrme  beö  Dampfeö  bie  Semper 
ratur  ber  '<>ftmofpf)dre  überfleigt.    Jpiemad)  bilbet  fid)  Dunft  aud  Dampf 
baburd) ,  bafj  bem  Dampfe  tfyeilweife  burd)  bie  2uft  bie  fen|Tble  Södrme 
entjogen  wirb ,  unb  ber  Dunft  üerwanbelt  fid)  wieber  in  Dampf  baburd), 
bafj  bie  fenfible  SBdrme  ber  2ftmofpf)dre  jutn  2l)eil  wieber  Don  bem  im 
Dampf  gebilbeten  UBafler  aufgenommen  unb  latent  wirb.    Durd)  biefen 
ganjen  ^tocefj  wirb  bie  fenfible  Sempuatur  beö  Dampfeö  bei  ber  Ver- 
breitung beffelben  in  bie  Luft  eine  niebere,  alä  bie  war,  mit  welcher 
er  ftd)  aus  ber  glüfftgfeit  entwickelte.    3e  geringer  aber  feine  fenfible 
5ßarme  wirb,  befto  großer  wirb  feine  latente.    Der  Dampf  erfüllt  ba* 
ber  alg  foldjer  bie  2(tmofpf>dre,  ol)ne  bafj  bie  Durd;fid)tigfeit  berfelben 
Derminbert  wirb,  Dielmebr  wirb  nad)  <3auffure  bie  Tftmofpfjace  burd) 
benfelben  nod)  burd)ftd)tiger ,  unb  bie  troefene  Cuft  ift  nad)  Newton 
fdjwerer  alö  bie  mit  Dampf  erfüllte.    93erwanbelt  fid)  ber  in  ber  lit- 
mofpbdre  enthaltene  SöajTerbampf  aber  in  Dunft,  fo  wirb  er  fid)tbar 
als  Sßolcen  unb  *ttebel. 

S3on  bem  23orl)anbenfein  blasenartiger  Äugeln  im  Dunfte  fann 
man  fid)  nad)  ©auffure  überzeugen,  wenn  man  eine  bunkle  glufftg= 
feit  (um  ba$  @el)>n  ju  erleichtern)  $.  Q3.  tintenf)altigeg  SSaffer  ober 
Äaffee  nad)  bettdd)tltd)er  (Steigung  an  einen  £>rt  (teilt,  wo  bie  ßuft 
rul)ig  ift,  unb  ftar£'e$  £id)t  auf  bie  £berfldd)e  fallt,  bann  fann  man 
in  bem  fid)  erbebenben  Dunfre  mit  bloßen  2fugen  größere  unb  kleinere, 
finjeln  fdjwebenbe,  ein  bunteä  garbenfpiel  jeigenbe,  jum  Xfytll  auch 
Hop  weifjlidje  Äügeldjen  unterfd)ciben ;  mit  einer  2cupe  von  1  big  ij 
3oll  Sßrennweite  bemerft  man  aber  einen  Untcrfd)ieb  ber  ©rofe,  bie 
feineren  fieigen  fd)neller  in  bie  fybfyc,  bie  groperen  fallen  jum  Ztyll 
örieber  auf  bie  gluffi'gfeit  juruef,  auf  beren  £>berfldd)e  fie  fo  letd)t  fd)we= 
ben ,  bap  man  fie  mit  einem  £aud)e  jur  ©cite  blafen  fann ,  wobei  ein 
öwper  2l)eil  berfelben  aufjufleigen  pflegt.  SBenn  man  burd)  bie  feinen 
23ld$d)en  gid)tftrahlen  fallen  lapt,  fo  geigen  ftd)  biefelben  Don  einem 
fd)wad)cn  Regenbogen  mit  priömatifa)en  gaiben  umgeben.  Daf  aud) 
ber  9Jebel  berartige  Sldödjen  enttjalte,  bemerkt  man  mit  blopen  ^ugen, 
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wenn  man  bee*  2(benb$  ober  be$  9tacht$  bei  einem  flarfen  *ftebef,  in 
einem  Bimmer  beftnblid),  ein  brcnnenöeS  Äerjenlicbt  au$  bem  $enfter  halt, 
woburd)  bie  Dunfhfjetldjen  ftar^  beleuchtet  werben.  5Bcnn  man  unter 
biefen  S3ebmgungen  burd)  bie  8ouve  gegen  eine  glatte,  fd>war$e  %l&ä)t 
fie^t,  fo  nimmt  man  bie  in  ben  SSrenncaum  bet  £oupe  fommenben 
I>un|tbla$chen  fr f>r  genau  wahr ,  biefelben  bewegen  fid>  fdjneUer  ober  lang« 
famer,  rollen  über  bie  fläche  i)'m,  fpringen  juweilen  von  berfclben  ab, 
ober  fefen  ftd)  al<  ^albttigeldjen  auf  berfelben  fefh  <öon  benfelben  fann 
man  bttrd)  bie  wenigere  £urd)fichtigfeit  leicht  bie  flehten  ©affertropfcfjen, 
ireld>e  ficf>  jugleid)  mit  anfefcen,  unterfcfjeiben.  Snbep  fmb  bie  t&lH* 
eben  ber  *ftebel  unb  SSotfen  fleiner  unb  weniger  bid)t  gcr>iiitft  ale  bie 
ber  ^ftnfte ,  welche  über  ftebenbem  SBaffer  fchweben, 

Söeim  hieben  werben  übrigen*  burd)  ben  fcfmell  auftfeigenben 
£ampf  aud)  SBafferfheilcr/en  mechanifd)  mit  emporgeriffen ,  bie  bann, 
weil  fte  (peeiftfd)  fernverer  al$  bie  2uft  ffnb ,  wieber  herabfallen ;  eben 
fo  fallen  aud)  Diejenigen  2>imfrblaöd)en  fjerab ,  bei  benen  bie  fte  umgü 
benbe  5SafferhüUe  in  Ü8erh<$lrni§  ju  ber  in  ben  83let$d)en  enthaltenen 
£>ampfmenge  $u  ffarf  geworben  i|t,  fo  bajj  bie  85(a$d)en  nid)t  me(?r 
5u  feigen  vermögen, 

Dupricator  ber  ^ lettri cit^S t ,  *&ert5uppler  ber  <f  le*tri* 
fiteh  (v.  b.  lat.  duplicare,  verboppeln)  ift  em  urfprfihgflej)  von 
25enn>t  erfrmbene*  Snftrument,  tv>ld)e6  baju  bienen  foll ,  Kerne  £luan* 
titdten  von  €leftricit<$t ,  welche  an  ftd>  fo  gering  fmb,  bafj  f?e  m<f)t 
wahrgenommen  werben  fonnen,  burd)  SBervtelfältigtmg  betmrrTtcr)  }u 
machen,  fo  baf*  man  fTe  nicht  allein  am  Crleftrometer  beobachten,  fen» 
bern  fogar  einen  eleftrifehen  Sunfen  erhalten  tann.  öon  bem  GFonben» 
fator  unterfcheibet  fid>  ber  2>uplicator  baburd),  baf  bei  jenem  £lefrri* 
citat  /  welche  ftd)  swar  von  ju  geringer  ©patrmtng,  um  ohne  ©eitere« 
auf  ba$  (Jleftrpmeter  &u  wirfen,  aber  bod)  in  bebeutenber  ÜRenge  vor* 
fmbet,  gleichfam  gefammelt  wirb;  mittefjt  be*  lefcteren  aber  eine  geringe 
SWenge  (5lefrricit<$t  benufct  wirb,  um  mittelfr  berfelben  eme  grofere 
Chtamitclt  (5leftricita*t  $u  erjeugen,  fo  baf  gwar  nicht  jene  felbfl,  wohl 
aber  ein  gewijje«  ©ielfad)e*  berfelben  beobachtet  werben  fann. 

£ae'  ©ennet'fche  Snfrrument  befleht  au«  brei  metalfnen  ®d>ei« 
ben ,  von  benen  bie  erjre  horizontal  auf  einem  tfoHrenben  ©eftelle  (§.  S5. 
auf  einer  ©la#faufe)  ruht,  ober  auch  aW  Werfet  auf  ba*  89lattgolb» 
eleftrometer  aufgefcr)raubt ,  unb  nur  auf  ber  oberen  Sldche  mit  einer 
bunnen  ©djicht  ?acffirnif  überwogen  ift.  £te  jweite  ©cheibe  ift  mit 
einem  gläsernen  #anbgriffe  \>erfehen ,  fo  baf  ffe  an  bemfefbeit  gefaf  t,  ifo« 
tirt  bleibt.  JMefer  ^>anbgriff  ifl  am  Kanbe  ber  ©ehetbe  befejtlgtj  bie 
Scheibe  ift  auf  reiben  leiten,  aber  nicht  am  fRanbe  ttberfirnift.  ^if 
brttte  Scheibe  enblich  t)<it  einen  fenfretr>t  auf  ihr  ttehenben  ifolhrenben 
■£anbgri|f,  unb  i(r  nur  auf  bet  btefem  entgegenjlehenben  ^fite  mit  £acf* 
ftrnip  uberjogen.  — 

Um  mittefft  biefet  brei  Reiben ,  wefche  ba«  ganje  Snftrument 
aufmachen,  eine  geringe1  Öuantitdt  Mfm^Stlt  ju  vervielfachen,  legt  man 
bie  jweite  ber  befdjfiebenen  Scheibe  auf  bie  übetftrnif te  ©ette  ber  er(len, 
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\n,  nimmt  bann  ben  ginget  hinweg ,  heKf#e  zweite  ;^4^be^v*ifc£er 
tflen,  unb  *f*|t  bie  brüte  ©<fceib«  auf  <bie  $weit«,  berührt  mit  bem 
Wer  bie  -Ober flache  ber  britten  ©djeibe,  nimmt  ben  §i«g#i  hinweg, 
ml  I  >ebt  bie  brüte  ©cfyeibe  ifolirt  13 on  ber  j  weiten  ab.  9hm  wirb  »ie* 
»er  ote  $met£c  ©djeibe  auf  bie  erfte  gelegt,  fobann..  a*fr  7biev$rtttc 
5rf)eibe  mit  ihrem  $anbe  an  ben  9tanb  ber  erften  ©cfyeibe  gehalten, 
udeiev  ber  Singet  auf  bie  jweite  ©djeibe  gelegt ,  tiefe  abgel)ofceutf  ,bie 
■ritte  ©d)etbe  barauf  gefefct  u.  f.  w.  £>iefeö  23erfa(jren  wirb  be|b 
»fterer  wieberholt*  je  mel)r  man  bie  steine  Cluancitdt  Qfle&ricitdt  ver» 
>ielfad)en  will,  welche  anfangtict)  ber  erften  ©cheibetnitgetheilt  würbe. 
Der  Vorgang  in  ben  ©Reiben  M  Suplicatorö  ift  gerbet  folgen  ber: 
ftad)bem  ber  erften  «Scheibe  eine  f leine  Quantität  GleEtricitat  mitgeteilt 
vorben,  n  ber  wir  annehmen  wollen,  baf  (St  —  -f  «  otfo  pofttiv 
jeroefen  fei,  wirb  in  ber  5 weiten  ©d)eibe  eine  +  e  entfptcdjenbe  geringe 
Öttantitdt  —  e  (negative  (Sleftricitdt)  erjeugt,  mh  bei  Um »eiteren 
Erfahren  Wieberum  mittel  biefee  —  c  eine  entfpre^enjbe  O^antttdt 
f  e  (poptive  (Sleftricitdt)  in  ber  btitten  ©d)eibe  ^erwraerufen.T<  gn- 
>em  nun  bei  Söieberl)olung  be«  »erfahren«  bie  jweite  ©«eibe  auf  bie 
ttfre  gelegt  umV  au  biefe  bie  britte  ©<r)eibe  gebraut  wtrb^  wirft 
wf  bie  zweite  ©a>eibe  ni«t  allein  bie  4-  e  ber  er(ien  ,  fonbern  au«  bie 
f  e  bet  Dritten,  f$  wirb  alfo  nun  in  ber  jWeiten  ©«eibe  eine  gtofrte 
Cluantitdt  negativer  Sleftricitdt  unb  bura)  biefe  »ieber  eine  größere 
Quantität  pofitiver  eieftticitdt  in  ber  britten  ©djeibe  hervorgerufen, 
mb  fo  oft  man  noa>  baä  angegebene  s£  er  fahren  »iebetholt,  ftnbet  eine 
öeroielfdltigung  ber  urfprunglio)  ber  erjien  ©ajetbt  erteilten  GleftrkU 
:dt$menge  franv  », 

Statt  ber  Tinall  [Reiben  fann  man  fid)  au«  mit  Stanniol  über« 
ogenet  spappfcheiben  bebienen,  unb  um  bie  ©Reiben  von  einanber  §u 
[Otiten,  fann  man  iwifdjen  biefelben  fer>r  (leine  ©tücfdjen  (Bla*  legen. 
Öof>nenberger  machte  inbep  bie  SSemerfung ,  baf  burd>  bie  Dieibung 
»er  mit  Stanniol  überzogenen  ©d)ei ben ,  etwae"  ßrleftricitdt  erregt  würbe, 
0  baf  man  bei  bem  äkrfudjc  mit  biefem  3nfirumente  fid>  nidjt  verge» 
Ziffern  fann,  ob  bie  enblid)  wahrgenommene  ßleftricttdt  nur  eine 
Vervielfältigung  ber  anfangt  ber  erften  ©djeib«  mitgeteilten  fei ,  ober 
4  biefelbe  utdu  gro0cntt)eilö  burcr)  bie  Jpanbhabung  beö  Smftrumemeä 
rlbft  hervorgebracht  fei.  1  • .  <  r.-  -  i*Jb 

(5  •.;  v  a  n  0  hatte  bemerft ,  bap  aua)  bie  mit  Jirnif  überzogenen 
.Witten  burd)  eine  geringe  SReibung  an  einanber  eleftrifa)  würben,  bie 
dj  feetm  tfuffe&en  ber  ©d)eiben  auf  einanber  , unb  beim  Abheben,  ber» 
rlben  von  einanber  nie  ^antlid)  vermeiben  laft.  <5a*ftUo;,uub  2Jo«h* 
eitfrerget  haben  ba^r  je^ex  JDuplicatoren  (e«gcfceUt#  bei  benen  Die 
Matten  ftd)  gar  jii«t  mittelfl  4ine«  swifd^enliegenben  festen  Ä6rper^  bc* 
.'irrten  ,  fonbern  nur  burd)  eine  bunne  Suftfa>ia)t  ifolirt  würben,  übri«  1 

waren  bU  platten  gar  ni*t  mit  .einet,  ifelirenbe»  ©ubflauj  über« 
•^ier  faub  nun  gar  feine  ^Reibung?  alfo  a^i«i  feine  Srjeuguug 
on  eieftrUitd|,  burd)  Reibung  ber  yiattm  auf  einanber  (latt,  bennoa) 
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geigte  e«  ftd),  ba§  tieft  platten  pti  einige  gleftricitdt  vefafem  £enn 
felbft  bann ,  wenn  feiner  bec  «platten  feine*  Duplicator*  (£ief tricitdt  mi u 
getheilt  würbe,  fanb  <2avallo,  ba§  »ad)  10  bi$  15  l>6d)ften*  20  ma= 
Ugem  Söerboppeln  bie  platten  fo  voll  von  ßleftricitdt  waren,  baf  \A 
fogar  gunfen  auf  benfelben  jkfjen  liefen»  93crcjebene  oerfudje  (Savallo 
alte  üttittel  bie  platten  gdnjlich  von  aller  (Jlcftricitdt  ju  befreien* 
verbanb  biefelben  eilten  ganzen  SBonat  lang  burd)  einen  guten  Heftet  bet 
Sleftricitdt  mit  bet  <£tbf  /  lief*  fte  wd^renb  biefet  3ett  unberührt  flehen, 
unb  fanb  bennod)/  atö  et  n ad) bet  ju  wieber holten  Skalen  üerboppelte, 
nod)  (Spuren  einet  in  ben  platten  felbfl  enthaltenen  (Sleftricitdt  *)♦ 

SSohnenberger  überjeugte  ftd)  ebenfalls  von  bet  grogen  Unft« 
d)erl)eit  be*  58 ennetfd>en  Suplicator«,  inbera  in  bemfelben  ftet* ,  aua> 
o^ne  baf  einer  feinet  ©Reiben  (Sleftriritdt  birect  mitgeteilt  worben  t(t, 
nad)  mehrmaligem  SBerboppein ,  ©puren  von  <£lff trtcitdt  bemerflid)  finb* 
(Rur  fd)eint  nid>t  wahrfd)einlid) ,  baf,  wie  Gavallo  meint,  bie  dUU 
tricitdt  ton  ben  mit  bera  Duplicator  felbft  vorgenommenen  Sßerfuchen  in 
bemfetben  $ututfger;alten  werbe,  fonbern  e«  fdjeint  bie  Sief  tricitdt  viel* 
me^r  burd)  bie  SWanipulation  (ba*  Verfahren  bei  bem  @ebraud)e  bef» 
felben)  felbft  erfi  im  3>nfrrumente  erjeugt  $u  werben*  9*id)t  allein  fon» 
nen  eine  .Wenge  von  äufdlligfeiten  ben  Snjtrumente  geringe  £luaittifd* 
ten  ßletteicitdt  jufur)ren ,  bie  nad)  bem  SJerboppeln  bemerflid)  werben/ 
fonbern  eä  fdjeint  bie  #aupturfad)e  ber  freiwilligen  Slettricitdtäerregung 
beim  S3ennetfd)en  Söerboppler,  nad)  $)faff'6  Meinung,  in  bem 
galvanifdjen  23erl)dltniffe  ju  liegen,  baä  jwifcben  bet  t>om  Singet  beä 
^Beobachter*  berührten  €>d)eibe  unb  biefem  felbft  jebeämal  eintritt*  SBte 
fchnjad)  bie  hier  burd)  erzeugte  (Jleftrteitdt  anfangt  aud)  fein  mag,  fo 
wirb  fte  bod)  enblid)  nad)  oftmaligem  23erboppeln  bemerflid)  werben*  . 

tiefer  nad)theilige  Umfianb,  burd)  welchen  ber  S5ennet'fd)e 
£>uplicator  ju  feineren  83ejrtmmungen  unbrauchbar  wirb,  ndmtid)  ba* 
©eruhftwerben  beffelben  mittelfr  be*  Singer«,  finbet  nun  nicht  flatt  bei 
bem  von  9Hd)olfon  erfuttbenen  £uplicator,  ber  mit  einem  9»ed)ani«« 
mu*  wtfehen  tfl,  *urd)  ben  bie  Berührung  mit  bem  ginger  unn6ti)ig 
gemacht  wirb.   Saffetbe  ijl  von  SReab  folgenbermafjen  befchrieben*.  fe? 

£er  (gig.  244.  abgebiloete)  £>uplicator  ift  loäoll  ho*,  unb  he* 
fleht  gan§  au«  SKefftng  unb  ©la**  3um  gufe  bient  eine  mafftve  ©lafc 
faule,  welche  ben  auf  fte . bef* fügten  mefftngenen  SBürfel  Q  l)ittteid>enb 
tfolirt*  3n  einer  fehr  genau  gearbeiteten  £ulfe  biefe*  fubifcben  <&tfa 
de*  breht  ftd)  bie  SBeUe  L  O  fo  gebrdngt,  baf  fte  ntdjt .»aalt»  ^ei 


*)  Gavalte  würbe  $terburd)  veranlagt  ben  SB cn n c t ' fdjcn  ©uplfeator  all 
unftdicrcö  Snfrrument  ganstid)  ju  verwerfen  unb  an  beffcn  ©teile  feinen 
Goltectot  (f.  ©.  420.  in  2Crt.  eonbenfator)  erfinben.  SDerfclbe 
ift  nicht  fowohl  ein  ben  SDupiicator  erfe^enbe«  3nflruntent,  al«  vielmehr 
ein  6onbcnfator,  inbem  berfelbe,  wie  ber  Gonbenfator  jwat  eine  vorbans 
bene  grofe  SRenge  dlettrtcttdt  von  fd)wad>er  ^ntenfitdt  bemerftich  macht, 
aber  nidjt  wie  ber  JDupttcator ,  eine  an  fi<h  geringe  Quantität  (ReMcW 
vervielfältigt. 
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f>littrr€  £heü  berfelben  P  O  befte fjt  au«  SDjefftng  /  unb  enbigt  ftd)  in 
eine  t>of>le  Äuget  au«  ÜKeffmgbtedb  D ;  ber  vorbere  Zf)tii  L  P  ifl  ein 
maffttjer  ©la«ftab ,  unb  tragt  m  L  eine  mefftngene  Äurbel  L  V  ,  wt« 
mittetfl  reeller  bie  3Belle  gebrebt  wirb.  A ,  B  unb  C  ftnb  brei  von 
©la«ftdben  getragene  ÜRefftngfdjeiben ,  ihr  SHanb  unb  ba«  «Weffing jlürf , 
tteldje«  fte  auf  bie  ©la«frdbe  befeftigt,  ftnb,  um  ba«  2Cu«ffr6mcn  m&g« 
licbfr  )u  verbinbcrn,  überall  auf«  33ejle  abgerunbet.  Bie  beiben  unbe= 
weg(id)en  «Scbetben  A  unb  C  ftnb  an  bie  gebogenen  ©la«fiabe  M  unb 
N  befeßiget,  unb  t>on  ir>rem  Lintern  Steile  geben  jroet  Brdt)tf  x  unb 
z  herab,  woran  fer>r  empftnblid)e  Grleftrometer  b,  b  tydngen.  Um  bie 
gla<b«fdbm  biefer  (jleftrometer  red)t  fein  ju  erhalten ,  tft  e«  am  bellen, 
fte  von  ber  *pflan$e  felbft  abjujtreifen ,  unb  $u  fpalten,  bi«  fte  faft  in 
ber  £uft  fdjweben,  unb  fte  bann -mit  flarfem  Seime  ju  fteifen,  bamlt 
fle  ftd)  nid)t  breben  unb  burebrreujen.  Bie  britte  ÜBeffmgfdjeibe  B  i(l 
vermittelt  be«  ©la«jfabe«  r  s  an  eine  Jpuifc  befeftigt ,  bie  auf  ben  mef< 
fmgenen  Zfy'ü  ber  SBrlle  aufgefdjoben  unb  feft  gefdjraubt  ift,  fo  baf 
ffe  ftd)  iugleiO)  mit  biefer  umbrebt ;  eine  fleine  SWefjmgfugel  W  an  ber 
entgegengffp|ten  Seite  ber  ^)ulfe  bient  tf>c  sunt  ©egengewidjt.  2fuf 
fine  Unliebe  tfrt  ifi  an  ben  gldfernen  £b«H  ber  5Bdle  vernnrtetft  ber 
«&ulfe  t  ein  2Kef|ingfrab  g  h  fo  angebracht,  baf  bei  jeber  Umbrefjung 
bie  feinen  Braute,  bie  au«  feinen  (fnben  b*tvorget>en ,  gegen  ben  untern 
^orijontalen  Ztm  ber  Brdfcte  x  unb  z  fdjlagen.  Bie  beiben  £t)eile  ber 
58eüe  bieffeit  unb  jenfeit  be«  fubifdjm  @tucf«  Q  ftnb  genau  gegen 
emanbet  abgewogen ,  fo  bafj  ber  ©djwerpunft  ber  5SeUe  mitten  m  ben 
Äubu«  Q  fallt.  Bie  Reiben  A  unb  C  flehen  genau  in  berfelben 
<£bene,  fenfredjt  auf  ber  irr,  unb  aud)  bie  ©djeibe  B  wirb  fenfredjt 
auf  bie  gefreut ,  fo  bafj  fte  im  Umbreben  bicht  vor  ben  beiben 
erften  ©Reiben,  bod)  obne  fte  §u  berubren,  vorbeigeht.  Bie  feinen 
Brdtjte,  in  bie  ftd)  fowofjl  bec  SReffingbtabt  gh  enbigt,  al«  aud)  bie 
Brdt)te  f  d,  weither  auf  bem  fubifdjen  ©tücfe  Q,  unb  p,  weldjer  auf 
bem  üflefftngtfjeile  P  ber  SB.ile  auf)t|t,  tafien  ftd)  nad)  SBillfür  abju* 
füren  unb  biegen.  Sttan  ftellt  fte  fo,  bafj  im  tfugenbltcf  e ,  ba  bie  um« 
laufenbe  @d)eibe  B  ber  feflen  A  genau  gegenüberliegt,  bie  mit  ben 
Reiben  A,  C  in  föerbinbung  flebenbcn  Sttefftngftdbe  x/z,  von  ben 
Brdbten  g  unb  h,  unb  jugfeid)  bie  umlaufenbe  Scheibe  B  vom  Brabte 
£  d  beruht  wirb ,  ba  bann  bie  erftere  unter  ftd)  unb  »ie  lefctere  mit  ber 
SKefftngfugel  D  (Vermittelfi  be«  meffmgencn  Streif«  ber  Söelle  P  O) 
in  leitenber  SßerMnbung  flebt,  unb  ba^  enblid),  wenn  bie  2fre  fo  weit 
fortgebret)t  ifl,  baf  B  ber  anbot  feffen  @d)eibe  gegenuberllrbt,  ber 
Brabt  p  gegen  biefe  @*eibe(  C  fd)ldgt ,  unb  fte  baburd)  gleicbfaU«  mit 
berÄugel  D  in  leitenbe  ©erbmbung  fe|t.  S«  jeber  anbern  Sage  ffnb 
bie  eaVtben  unb»' bie  Äugel  auf  er  aller  leitenben  »etbinbung  unter 
etnanber. 

Wlan  tr)eilt  bie  tleftrkitdt,  welr^e  verboppelt  werben  faU,  (5.  S5. 
bie  €leftticitdt  einer  einmal  butcf)  "bte  ipanb  gezogenen  ©la«robre),  ber 
jtugel  D  mit.  SÄenn  nun  bie  €«e?)eibe  B  ber  fefien  A  gegenuberfter)t, 
fo  berührt  fte  ber  Bra^t  f  d  unb  fefct  fte  mit  ber  Äugel  D  in  leitenbe 
aSerbinbttttg ,  Jene  eieftridtdt  trefft  ft*  alfo  ber  @d)etbe  B  mit.  3u 
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twbl^M  Se*  ^  ^•-H^^^^S«*  W^^a^ ,  bfctaU 
23ertf)filung  riettrifi et  trieb,  in  bem  bie  eiettricitdt  m  ber  ©rfjetbe  B  bie 
gleidmamige  au*  bre  gegenuberftebenben  A  Ijinauö  in  4>ad  anbere  €nbe 
ber  Sttetallmaffe,  b.  h.  in  bie  £d?eibe  C  treibt,  (0  bap  A  negative, 
unb  C  pofttiue  tfltftricitat  erhalt.  Dabei  wirft  aber  bie  negatwe  (Slet« 
rticitdt  ber  <5d)ribe  grabe  fo  auf  bie  <Sd)eibe  B  unb  bie  bamit  serbum 
berte  Äugel  guruef ,  unb  r>duft  faft  alte  pofitwe  ölehncitnt  auä  ber  flu* 
gel  in  ber  v5d)eibe  J)  nn.  Äcmmt  nun  biefe  ber  tod)eibe  C  grgenu» 
ber,  bie  in  bem  2di$enbürfe  Man  bem  Droste  p  berührt  unb  mit  ber 
Äugcl  D  ju  eise:  leitenben  Stoffe  wirb ,  fo  cteftrifirt  B  eben  (0  wieber 
tiefe  SÄave  bued)  fßertrpeüung ,  unb  bie  pofitioe  ßleftticttdt  wirb  au«  C 
gan&  in  bie  Jlugel  JJ  getrieben,  fomit  aifo  eine  boppelte  Strenge  (Zieh 
tricitat/  aW  »crf>et,  angehäuft.  Äommt  folglich  B  wieber  in  bie  «rfle 
Sage  ber  <£a>eibe  A  gegenüber,  fo  fann  it)r  bie  Äuget  abermal*  dlet* 
tritität  erteilen,  A  wirb  alfo  nod)  fldrfet  negatiü  unb  C  pofttm  riet* 
trifd),  unb  bal)er  wirb  in  ber  jweiten  Sage  ber  beweglichen  <öd>eibe  B, 
bec  ©4>eib«  C  gegenüber,  wieberum  mebr  fcleftrieitdt  in  bie  itirgd  D 
getrieben.  Bt  ge$t  e6  beim  fernem  Dreyen  fort;  m  ber  Äuget  unb 
Ott  edjeibe  & riWM  bie  |Ugefubrte,  in  A  bie  entgegengefefcte  fctefttfcU 
U<  imwrr  fldrErr  angekauft ,  bi*  enöliO)  ibre  Snruuttdt  fo  jtar!  »irb, 
bflf^  i&re  ^la§mrit*  bi*  auf  bie  Entfernung,  in  welcher  B  t>or  A 
vorbeigeht,  erweitert.  Dann  enthebt,  eine  Crmlabung  }wifd)en  beiben 
«Scheiben,  unb  ba3  eleftrifaV  ©leid) gewicht  ftcllt  ftd)  mit  einem  f leinen 
gunfen  wieber  her.  23 ei  Crleftricitdtcn ,  wie -man  ße  mit  bem  Dupli; 
catoc  ju  unterfudKn  pflegt,  ftnb  15  bit  20  Umbrebungen  mehirmbeiU 
hinlänglich,  eine  Srplofion  ju  bewirren.  Die  Crleftromctec  pflegen  ferwn 
bei  bec  erjlert  Um  brebung  ju  bioergiren  (auf  ein  an  ber  ju  geben.)  0 

i...vfW.ff  t^etft  t)ietna*  no«  bie  SefcMWg  eine*  na« JBo.bueft« 

Duplicato.r«  mjt,  .»as-Mfol  ^xanefr 

JflFnbertma  b*S      *  0 1  f  0  n  fcfjen  Snfirumeqtei,     (, ,       ,  j  ,j      . . 

♦  .«  Si9«  245.  ftelft  biefen  Duplicatot  oor.  Da*  öret  A,  Weiert 
ium  gufoefrefce  bient,  ifr  to  3.  lungv  4  3*  breit  awb  $  3.  btd^unb 
bie  in  bemfelben  befefiigte  edule  ;i(i  foigenbtwnapen  eingerichtet ,  um 
babur*  ^ie  bre&etib«  »etnegung  Uz  ©djeiben  >|H  ©mnbe  j»i  bringen. 
Dtr  untere  XWM  ift  2i  3.i*od)  unl^  i$  3oll  out,  unb  getjr  i* 
einen  3«pfen  <M*t  Nr.  5<ß.  lang  un$  3  Sin*  Wrt,  unb  befftn  obere! 
fitnbf  fchraubenförmig  tingtf«nitten  ifh  Äuf  biefem  oberen  %t)«k  ftnb 
&wei  butd)bohrte  ©tuefe  C  unb  D  aufge^leUt,  jebeö  r2,6  3*  bitf  unb 
2  3.  1)0«,  unb  jwifd)en  beiben  befinbet  fitt)  ein  3ttög  X,  o^8*^o«, 
ber  veimtttelfr  ber  ^teUfdjraube  M  angebrueft  »erben  fann./  2)<r  2/5 
3t  lange  maffwe  (SHaatfab  a,  welker  bie  jwei  3cU  im  Durchmefjet 
haltenbe  unb  o,5  3»  biefe  mit  Stanniol  .uberjogene  qpappfd)eibe  F  tragt, 
ijl  in  biefem  iKinge  befeftigt.  Der  (Blaöfrab  b ,  an  welchem  bie  mit 
Stanniol  überwogen«  ^appfdjeibe  G  t>on  gleichem  Durchmeffer  unb  ungefähr 
4  2.  bief  ftfcb  ift  in  bflf  etu<f  G,  tmfr  ber  6>(a»f!ab  c  ber  ober«  gleiten 
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e*nbe  E  in  ba«<5tu<!  B  befeftigr,  imb*«Mrfo,  baf  GvmbV,  füM« 
i:  um  eine  £inie  fenf red) t  ton  einanber  entfernt  bleiben,  &ug leid)  aber  die 
obere  (Scheibe  E,  wenn  bie  unteren  F  unb  G  gerabe  über  einanber  flehen,; 
um  einen  %ß\l»Kit  nacb  borijontaler  {Rötung  »on  itmen  atfMfli  (SM 
bim  nad)  f  äff S  Angabe  ausgeführten  Snftrumente  fmb  in  bm  @<hi« 
lenftücfcn  C  unb  D  Stuten  angebrad)*,  in  welken  fiel)  ^cffmgjiucfe 
mit  ben  ©taöjtäben,  ton  benen  bie  ©Reiben  getragen  werben ,  auf  unb 
abbrrtfgen  (äffen/  fo  bafj  bie  9J?etatl  [Reiben  einanber  fo  n<u)e  uW  m6g* 
lieb  gebraut,  aber  aud)  in  größeren  (Entfernungen  ton  einanber  gefieM 
»erben  formen,  woburch  matt  bie  SBertiel faltigungtfr« ft  b«6  £>up(icator$ 
abnnbern  fann).  ©a*  mafftte  ©lasftabchen  H  ;s,5  8.  noch  ,  fragt  eine 
vrn  sl\ippe  t  er  fertigte  unb  mit  Stanniol  überzogene  Äuge!  ton  2  3.  im 
JDurdjmefter  (  beffer  ton  hohlem  sD?effmg ) ,  bnö  v}5laöf.iulcfien  I  termit« 
telfl  eine*  Keinen  bfcijernen  tfuffa&ed  ben  2)rafcr  et  ber  burcf>  ben  4faf» 
fat  *ut<bgejterft  ift,  unb  beffen  in  Singe  gebogene^  @nb*n  Vbi*  Jeto» 
beweglichen  ©Reiben  E  uttb  G  berufen,  »enir  fib  im  bec  €5f*au*g 
finb,  »riebe  bie  gigur  abbilbet,  unb  enbudj  ber  lange  ®(a*fiA<> 
bar  in  ba*  etuef  D,  na^e  unter  beffen  oberem  ,<£ttbe»  befejK$t  ift, 
tragt  auf  eine  dbnlid>e  2frt  ba*  i)&ljeme  <5tucf  g,  unb  wraittelj*  befc 
felbrn  ben  burebgejietften  Dra$t  f ,  beffen  beibe  Anbringe  ( ober  ftatt 
tiefet  Heine  Kugeln)  in  bec  Stellung,  welche  bie  gtgui  tcrfteUt,  bie 
.Äuget  unb  bie  frfle  ©cfoibe  V  berühren.  Söirb  Dagegen  bie  Scheibe  K 
fenfred;t  über  F  gebracht,  fo  tritt  (re  unb  bie  @d>eibe  G,  bie  fid)  ju- 
ajeid)  mit  tt>r  brebt,  tem  Drabte  e,  unb  juglcid)  Der  ©raK ton 
ber  Äugel  unb  bec  ©cbeibe  F  jurütf ,  unb  bafür  fommt  ber  Draht 
Ii,  ber  m  ben  9tonb  ber  oberen  @djeibe  E  eittgetaffen  \$,  eine  ange* 
meffene  Sange  i)at,  unb  ftd>  m  einen  SRing  ober  Heine  Äugel  enbigt, 
mit  ber  großem  Kugel  in  Berührung.  -Der  ipanbgriff  K,  vermittelt! 
beffen  bie  ©tücfe  C  unb  D  fletS  $ugleiä)  gebrefct  »erben ,  tft  t»  ba* 
€?tncf  D  mit  einem  3apfen  feftgemadjt,  unb  unten  mit  emm,2fu$ftbmtte 
terfefjen,  in  »eifern  ein  3apfen  (lefjt,  ber  in  bat  ©tutf  V  eingefefct 
ift ,  bnmtt  frdr>  ber  £anbgriff  sugfeiefc  mit  D  abnehmen  unb  »teber  aufr 
jletfen  laffe.  £>ocb  fann  man  auch  beibe  3npfen  in  ben  £anbgriff  felbft 
einfelcn,  unb  t&n  fo  einzeln  aufreden  unb  abttef>men.  3*  obecjl  auf 
tft*j®fatc  JJ  »irb  tmdj  ein  gew6lbrer  ^(uffa0  N  au fgef* raubt.  2>a4 
ganje  »nrbe  fed)  febc  gef^meibig  nnb»  meWi^  au«  s^efitng  mad^R 
laffjn  ,  bod)  mußten  bie  ©«beiben,  bamit  man  ft#  gut  an  We 
ftabajen  befeftigen  fönne,  tmb  tcommelformlg  gem«cbc,  unb  kitten* 
big  in  fte,  fo  iwie  aud>  auf  bie  ®tu<tt  C,  D  unb  L  fto>Ut 
©iasftdbe  eingelotet  tterben.    Die  <^aule  B  mugte  ton  abgebrebtem 

■  ttnb  gut  pftürtem  eta^te  ^entad>t  unb  in;  einen -guf  ton  S»«^tgoinK 
bolj  gefdjraubt . werben*       ,    ^  i.o  .i  fcM»i  aitu  I 

^  .  .  jD'te  ganje  Operation  mit  biefem  Snflntmente  bejref)t  in  einem  £in; 
unb  Jpcrbreljen  ber  bei  ben  beweglichen  ©djeiben  termittelfl  bed  ^anb« 
griff*.  SB  irb  in  ber  ©teUung ,  W4ta>  bie  ^igut  ab  btlöet ,  ber  fluget 
ein  fd? wacher  örab  ton  pofititer  Ölrftricitat  mifgetheilt ,  fr  treibt  Die 
©rfjc jbe  F ,  bie  üuk^j  bm  Draht  f  ntit  ber  -  Äuget  ^uftnnmenbdngt^ 
au 6  ber  baruntfr,  befinWid)«  ©a>rtbe  G  «ineti  3:^*1'  ber  blefer  6<beibe 
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elamtbumlichen  pofttioen  eieftticitdt  burd)  ben  ©raht  e  in  bie  obere 
(Scbeibe  hinein,  welche  baburcb  »ofttro  wirb,  ober  in  einem  ©raee,  bet 
nod)  auf  fein  eieftrometer  wirft.  28trb  nun  beim  Dreyen  bie  »er* 
binbnng  ber  ©Reiben  unterbrochen ,  fo  Heiben  G  neaatm ,  F  unb  B 
poftt»  eleftrifd);  unb  tommen  £  unb  F  fenftect)t  über  einanber,  unb 
gugleia)  E  mit  berJtttgel  in  Söerbinbung,  fo  nrtrb  i^re  pofitwe  Grleftri* 
cttdt  burd)  ben  jDrat)t  e  in  bie  itugel  getrieben*  83eim  3urücfbrer>eii 
fann  alfo  F  wieber  mefcr  pofittoe  (^(eftrtcitat  au*  ber  Äuge!  erhalten, 
treibt  alfo  nod)  etwas  auf  ber  ©djetbe  G  in  bte  obere,  unb  biefe  fnt)rt 
es  bann  wieber  ber  Äuget  ju,  unb  fo  get)t  bte  Operation  weiter,  br# 
F  unb  G  burd)  eine  (Srplojion  ba$  eleftnfaje  ©leidjgemidjt  wieber  t)et* 
ftellen. 

®owot)(  bei  bem  9Jtd? olfonf df)en  a(*  au$  oei  bem  (gulefet  bei 
fd>riebmen)  oon  ir)m  fyergefleUten  Snfirumente  fanb  Rosenberger  in 
wieberrjolten  SBerfudjen,  aud)  nad)  200  jct  25©  maliger  Dotation  bod) 
feine  ©pur  t>on  (JleftricitcU,  wenn  Diefelbe  nid)t  »orfyer  bem  Snftru* 
mente  mitgeteilt  worben  war»  3n  einzelnen  S3erfud>en  jwar  fann  aller» 
bmg«  aud)  orme  vorherige  2»ittr)eilung  an  ba$  Smlrument  nad>  mel)r' 
maliger  Dotation  bennod)  Qrleftricttdt  bewerft  werben,  bann  afret  r>at* 
fen  entweber  bie  ©Reiben  unb  bie  Äugel  ntd)t  lange  genug  fett  bem 
legten  Söerfudje  mit  bem  fcrbboben  in  leitenber  ©erbmbung  gejfanben, 
entgelten  alfo  nod)  *on  ben  frühem  SBerfudjen  ©puren  t>on  £letafrttär, 
ober  tt  war  bem  Snftrumente  burd;  einen  3ufall  unbemerft  ^(eftrteitdf 
gugefuf>rt  worben»  3«benfall*  bejldtigt  tiefe  (Srfcrjemnng  bie  *Pfaff»# 
fdje  85emetfung,  baf  namentltd)  burd)  baä  S3erür;ren  mit  bem  ginger 
ba*  Söennet'fdje  3n|frument  unguoerldfftg  werbe,  benn  ber  *R  i» 
drjolfon'fdje  iDuplieator  unterfd)eibet  (Tel)  t>on  bem  SSennet'fcfjen 
wefentlid)  nur  baburd),  baf  bei  ir)m  bie  ©Reiben  nkr)t  berührt  gut 
werben  brauchen»  ^faff'S  Meinung  wirb  au  er)  nod)  burd)  eine  an« 
bre  85eobad)tung  t>on  S3ol)nenberger  unterfingt,  baf  ndinlid)  im 
95ennet'fä)en  iDuptitator  bie  3*id)en  ber  &erbopp(ung  gegen  bte  Söe* 
red)nung  *)  er)er  alt  im  Sticljolfonfdjen  ftcr>  du  fern,  unb  baf  er 
weniger  Operationen  a($  tiefet  erforbert.  #1$  g.  $5.  ©ofjnenbetger 
In  beiben  einer  ©djeibe  fo  oiel  mbglid)  eine  gleiche  JQuantitdt  elefrrifdjer 
Materie  mitgeteilt  batte,  geigten  ftd)  beim  öennet'fdjen  £uplkater 
bie  etffrn  guntcf)en  fd)on  bei  ber  ad)ten  bis  $efmten  unb  bie  grolofton 
bei  ber  I2ten  bi*  löten  SBeru&rung  ber  mittlem  6d)etbe,  bei  fernem 
!Rid)olfon'fd)en  2>uplicator  waren  erjt  nad)  20  bie  25  maligem $in* 
unb  £erfd)ieben  3eid)en  ber  SBerboppelung  ftd)tbat,  unb  nad>  30  btt 
40  maliger  erfolgte  erft  bie  drploffon»  <S«  ift  alfo  ni*t  unwaf)rfci)ein» 
lid),  baf  bei  bem  83ennet'fd)en  3n(lr«mente  bie  ^leftricitdt  noa) 


•)  Staäj  ber  »cred^mtng  muf,  wenn  man  bie  ber  untem  ©aVtbe  im  SennetV 
fdjen  »uplicator  mitgetbeate  Öleftriritat  =  1  fe^t,  na$  10  maliger  Ooe* 
rarion,  biefe  Gleftrtcitat  ga  ^lö=10^4  »erftdrfet  worben  fein,  beim  9t \* 
d)otfon*fd)en  ©upticaror  aber  biefetbe  10  mal  wieberbolre  Operation  bie 
(SUftriettdt  auf  2**—  1  =  im  Wal  »eroielfilttgt  fcaben. 
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tnrtr)  bic  Serufjrung  mit  bem  ging«  t>erfrdrft  wotbeit/  fo  baf  bei  bet 
.  Jj>cmbt>abuttg  bleiben  ntd>t  allem  bic  *uer|t  bem  Snffrumente  mitge« 
teilte ,  fonbern  aud?  bie  auf  biefe  SBetfe  mitgeteilte  Sleftricitdt  »er* 
tielfdltigt  würbe. 

Durchgang  eine*  ©eftirn*  burd>  ben  SRm'btan  fm« 
bet  Hott,  fobalb  ein  ©eftrni  in'  fernem  ftyeinbaren  Saufe  um  bfe  Qhrbe 
bura>  biejenige  dbene  gebt,  m  weldjet  bet  3Rittag6rref*  eine«  befHmm* 
ten  Orte«  auf  bet  örbe  liegt.  jDafjet  füiben  bie  2>ur<bgange  bu«b  ben 
SHittagärreie)  für  biejenigen  £>rte,  weldje  nicbt  imtet  bemfetben  SReribian 
liegen/  ju  t>erfd)tebenen  $eiten  ftatt/  nnb  bie  Seit,  in  welker  berDurdj* 
gang  bet  ©onne  burcr)  ben  SReribian  erfolgt/  ijt  für  alle  unter  tiefen 
SReribianen  (iegenbe  Orte  bie  Seit  be*  Wittag«.  3n  bem  Eugenbficfe, 
wo  em  ®tern  burcty  ben  2)?ittagöfrei$  gebt/  culmmirt  er,  unb  bie  33eob* 
od)tung  ber  3<it/  in  welcher  ein  ®tetn  culmmirt/  fällt  babet  jufam* 
men  mit  berjenigrn  3*it/  wo  er  burcr)  ben  Sttcribian  ger)t  (f.  b. 
Kulmination  €>.  42l).  Diejenigen  ©eftirne,  weldjc  nie  unter  bert^os 
rijont  rjerabfmfen ,  geben  jroeimal  burd)  ben  SRittagötreiS  unb  r)oben 
ba*  einemal  ir)te  größte/  ba*  anbremat  ir)re  tlemße  $6f)e  übet  bem 
#ott$onte  erreldjt.  Da$  teuere  ifl  ber  gall,  wenn  (te  unterhalb  bet 
$ole*  burd)  ben  SKeribian  gc^en.  SWan  bebient  tfa}  ju  85eobacr)tung 
be«  Durchgänge*  ber  ©eftirne  be«  2Rittag*fernror)t «  ober  $af* 
fageinftrumente*/  wela>$  fo  aufgehellt  ifl,  baf  e«  nut  in  bet 
Cbene  be*  ÜReribian*  beweglich  ift;  fobalb  em  (Stern  bur«  ben  Wliu 
telfaben  be«  gernro$re*  btbeeft  erlernt/  ge&t  berfelbe  butcr;  ben  9Re« 
tibian . 


Durchgang  te$  $Rereur*  ober  ber  S8enu$  burd)  bie 
Tonnen  fcfjeibe  erfolgt/  fobalb  einer  ber  genannten  planeren  fo 
jwifdjen  bie  ©onnenfcfjeibe  unb  bie  (Jrbe  ju  flehen  fommt,  baf  biefe 
brei  ©eftirne  in  einer  geraben  ?inie  liegen/  ifl  alfo  eine  bet  €tannen* 
ftnflemif  /  wo  ber  Üttonb  jtoifcr>en  (Sonne  unb  $rbe  ftef>t ,  dr)nti<t)e  Qv* 
fd)einung,  nur  baf  toegen  bee?  geringen  f<r)einbaten  Dutcbmeffers ,  wel« 
cfjen  SOfcerctit  unb  93enu$  im  ©ergleitr)  jum  Durdjmejfet  ber  ©onne 
r>aben,  bei  ir)ren  Durchgängen  burd)  bie  ©omtenfcfyeibe,  (eine  93erfm* 
fterung  erfolgt.  Die  Durcbmeffet  be«  SRercure)  unb  ber  &enu*  ftnb 
gegen  ben  ber  Gönne  fo  Hein,  baf  man  u)re  Durchgänge  nicr>t  einmal 
mit  blofen  #ugm  waf>rnebmen  fem»,  unb  biefelben  bat)er  erft  feit  (Jr* 
ftnbung  ber  gernr&bte  beobachtet  werben  fmb ,  unb  $wat  bet  crjtc  SJlet* 
turtburtbgamj  nacr>  3(n(unbigung  &ep(erä  bureb  ©affenbl  im  3. 
1631./  ber  erfle  S3enu6burä)gang  bur<r>  3etemia<  J^otot  im  3.  1639. 
5Benn  bie  tonnen  bet  fctbe,  beö  fWercurö  unb  ber  Sßenu*  in  €met  €6ene 
l^gen,  fo  wütben,  fo  oft  einet  biefet  Planeten  jwifeben  bet  (Stbe  unb 
©onne  bmbuf0>gebt/  jDtttd?gdnge  flntt  finben/  fo  ab«  fmb  bie  8ar)* 
nen  jener  Planeten  gegen  bie  S3a$n  bet  (hbe  untet  einem  tofiimmten 
Söinfel  geneigt/  unb  bie  ^Moneten  werben  bafjer  m  ben  wenigflen  %aU 
Itn,  wenn  ffe  §wifd>en  @rbe  unb  ©ornie  ^inbirt<b  gefttn,  in  getaber  £U 
nie  mit  tiefen  2Belt!oq>em  ju  jle^en  fommen.  ^a^er  f&nnm  bie  Duro>* 
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gang«  nur  bann  ffattfmben,  wenn  SRereur  ober  Benut  bie  Erb&afm 
buecbfcbneiben  (ober  in  rf)re  Äncton  fommen) ,  unb  üterbieff  bie  Stellung 
be*  2Hemir*  ober  bei  Benu*  gegen  ^tt>e  unb  €cnne  bie  ift,  ba&  bic 
brei  GJejrime  in  einer  geraben  ginie  liegen.  Die  £rfd)einung  fann  nur 
an  bfm  £rte  hl  ber  Efliptif  (lattfinben ,  wo  bie  Änoten  ber  Planeten* 
bahnen  liegen.  Diefr  $uncte  rutfen  jährlich  nur  unbebeutenb  nad)  2öe» 
flen  fort,  unb  man  rann  fie  bat>er  al*  feflftct>en b  in  ber  Efliptif  an* 
nehmen.  Bie  Durchgänge  fcnnen  beffwegen  nur  ju  beftimmten  Reiten 
be*  3ah«<  erfolgen,  nämlich  bann,  wenn  bie  Erbe  auf  ihrer  jdt>rli« 
djen  Baf?n  ju  biefen  Minuten  femmt. 

Die  Durchgänge  Dcö  s?J?ercur  ä  treten  hiernach  flet6  im  9D?ai  ober 
(ftooember  ein ,  aber  nur  aller  3,7,10  ober  aller  13  3ar)re,  wobei 
bann  ber  SWercur  aI6  ein  (leiner,  runber,  fcr)n?arjer  glecf  auf  ber  €>on« 
ncnfcfjf ibe  erfcheint,  ber  fid)  oom  £>(lranbe  nad)  bem  BSeßranbe  über 
fte  Unbewegt  unb  nur  ben  150.  Sbeil  ihre*  DurchmefferS  einnimmt. 
Der  ndrhfte  Durchgang  beS  SPferfurS  wirb  ben  7  9coo.  1835  erfolgen, 
bann  ben  8.  Stfai  1845,  ben  9.  9too.  1848,  ben  u.  9to*.  1861, 
ben  4.  9to\>.  1868,  ben  6.  Wtai  1878,  ben  7.  9tot>.  1881,  ben  9. 
SD?ai  1891  unb  enblicr)  bat  lefcte  Sttal  in  biefem  3al)rfcunberte  ben  10. 
SRoo.  1894. 

Die  BenuS  gcfjt  no$  feltener  als  ber  SRercur  burcr)  bie  Tonnen« 
fdjeibe,  unb  jwar  flete}  Anfang  Sunt  ober  Anfang  Deeember  abmech« 

£b  nach  8  unb  113*  Sauren.    £>bfchon  ber  lebte  Benu«gang  am  3. 
ti  1769  (vorder  1761)  erfolgt  ift,  fo  wirb  bo<h  ber  ndchfte  erfi 
ben  9.  Deeember  1874  unb  bann  ben  6.  Dec.  1882  erfolgen. 

Die  Beobachtung  ber  Durchgänge  namentlich  ber  Benuejburcrjgäng« 
ift  für  bie  2(tronomie  t>on  ber  größten  2öicr)tigf eit ,  mbem  juerjr  1716 
£alleo  barauf  aufmerffam  machte,  baff  man  barau«  bie  <Sr6ffe  ber 
Sonncnparalare  unb  barauS  wieber  bie  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber€*omie 
beftimmen  f&nne.  Daher  oereinigte  ftch  im  3ahre  1769,  man  fann 
fagen,  ba*  ganje  gebilbete  Europa  51t  Beobachtung  be*  Benuäburcfcganc 
ge$;  ber  preuffifche,  englifche,  franko*  ftfebe ,  febwebifche  unb  rufjrfche  #of 
fanbten  nach  ben  tm-fcbicbenflen  ©egenben  ber  Erbe  gefchtefte  Beobachter  ; 
Englanb  nach  ber  ipubfonäbai  im  Horben  Xmertta*,  nach  ber  3nfel 
Za'ni  in  ber  SWitte  bee>  ©übmeercs,  granfreich  narr)  Kalifornien  im 
nor blicken  Timerifa,  Dänemar!  nad)  SBarbfjou*  in  Sapplanb,  odjroe* 
ben  nach  Eajaneburg  in  ginnlanb,  unb  SKuflanb  nad)  allen  spuncren 
oon  Sibirien.  0ämmtlid)e  Beobachtungen  00m  3.  1769  h*t  Enfc 
jufammengefafft ,  fo  wie  bie  bed  1761  erfolgten  Benuöburchgange«,  unb 
baraue)  bie  ©onnenparalare  =  8", 577  (mit  einer  Unficherheit,  von 
etwa  0",04)  unb  bie  Entfernung  ber  Erbe  »on  ber  ^enne  =  20G666OÜ 
ober  genauer  nicht  über  20755943  unb  nicht  unter  2057764»  SBeU« 
gefunben.  ».    wtvt  . 

Daff  übrigen?  nur  Benu^  unb  bereue,  bie  fogenann ten  un  te. 
ren  Planeten,  Durchgänge  burch  bie  <Sonnenfcheibe  haben  fonnrn, 
ifl  (lar;  benn  nur  blefe  Planeten  Hmten  jtvifeben  Erbe  unb  Senne  ju 
flehen  fommen,  weil  aüe  übrigen  weiter  oon  ha  ©onne  entfernt  finb 
ai«  bie  Erbe.  »    j ,  *>  ;;n*^;»        uaij  , 
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Xhvpvc  *on  pfifft fdjeibem  •  ?0efr'*«*  griDör;nl*<M«:;Dtit«M 
retten  ober  Golfen  fwbet  lerne  wUflfabiae  ©rfjüämng? jfloftv  fott* 
bern  e*  bleibni  «ed>  feine  3:t>*4U  be«  feften  £6rpes*  <-inn*«:7gfftflicj|€it 
§uröcr\  Ottern  bebient  fld)  bqu  bcö  ©et  betud)  eti  t>on  Flanell  ober 
«eimmanb,  rirtfkmfyMtttfibt*,  eine*  Dii*d>fct)2ag**  »ort©ta& 
u.  f.  w.  ©tarMfcenbe  Mauren  pflegt  mm  p  coliren,  inbem  man  ft'e 
auf  ©la*  gieflt ,  ba*  in  eine*  artetet  gtf&St  .rrrwi™ 

(Sine  DoUfommnere  tfbfc&eibung  Jbe$  feffen  Äorper*  ypm flufftgen 
wirb  buref)  bat  giUriren.  erlangt,  (u  bm  man  ftcf>  bei ,\?6fcr;papter$ 
bedient ,  welche*  f egelf6rraig  jufammengeioüt ,  unb  in  einen  2rid)tec  ge= 
legt  wirb.  3n  biefe*  gießt  man  ba*  ju  fäeibenbe  ©einenge,  unb  n?ä()? 
renb  bie  glüfftgfeit  bind)  bie  Spören  be$  Rapier*  burcfcbrtngt,  bleibt bec 
fefiereÄorper  in  ber  ^paptertutt  juruef.  (©.  b.  leitete  im  Tlct.  giltriren.) 

*  i      •  *        '  *  *  *     :  #  •  *  ♦ 

Durdjfidfjtigf  eit  &etfjt  bie  relattoe  (f tgenfdjaft  ber  ÄJrper,, ba$ 
£id)t  mehr  ober  weniges  burd)  fld)  I)  in  bin  cbuU  äffen.  [Relatio  ift  tiefetSU 
genfajaft,  »eil  fie  einige  5t&rper  in  belvmn,,  anbre  in  aeringerem  Gfrrabe, 
tiele  aber  (bie  unburd)fid)tigen)  gar  ntd)t  beft'fcen.  SIBenn  ba$ 
£id)t  auf  einen  Ä&rper  fällt,  fo  wirb  es  tbciM  t>on  tbm  jurütf  geworfen, 
tbeiiä  bringt  es  in  benfelben  ein;  gebt  baö  in  ir)n  eingebrungene  Sirfjt 
burd)  ben  Äörper  binburd) ,  fo  ifl  ec  mehr  ober  weniger  burd}|tc^tig* 
SBon  ben  unburd)ftd)tigen  Körpern ,  tve(ci>e  2id)t  in  fiel?  aufnehmen ,  ebne 
«6  bocf>  trieb  er  von  fid)  ju  geben/  fagt  man,  bap  fte  ba$  8id)t  abfor» 
bicen  (t>erfd)lucfen).  Sin  5l6rper ,  welcher  gar  fein  £id)t  «bforbirte, 
fonbern  baffelbe  ganj  ungefd)Wäd)t  burd)  ftd>  bmbureb  ließe,  wäre  ein 
toUfommert  burd)fid)tiger  Körper,  aber  einen  folgen  Äorper  gibt  eö  nicht, 
foubetn  vielmehr  leibet  ba$  2id)t  beim  Durchgange  burd)  jeben  Äörper, 
oua)  beim  Durchgänge  -burcr)  bie  Euft,  eine  größere  ober  geringere 
©ch&4chung.  3(1  ein  Äotper  nur  fchwadj  burchftchtig,  fo  nennt  man 
tyn  bur<hfd)einenb. 

Die  gt6fete  ober  geringere  Durchftchtigfeit  ber  Äorper  h<togt  fetne«= 
rregeä  von  tr)rer  größeren  ober  geringeren  Dichte  ab  *,  bemv  viele  -Rcrper 
von  grofet  Dtdjte  ftnb  burebfühtig ,  wahren  b  eö  feiere  von  geringerer 
Diente  gar  nicht  ob«;  nur  in  geringem  @rabe  ftnb,  fo- h  S5.  ifl  & M 
burthftd>ttg  unb  ba*  weniger  Dx^tt  ^ol|  nid)U  Dagegen  fc^eint  bie 
Dmd>ftd)tigreit  burc^  bie  Durchgängig  optifdje  ©UiebarttgfeU  fineö  Ä6t= 
pert  bebingt  ju  fein ,  b.  ^  baburd) ,  bat  bie  *eifa>if benen,  einen  &bx* 
per  au^mac^enben,  £f>eüe  ba«  2id)t  mel>r  ober  weniger  m  bemfelben 
©rabe  brechen,  '^brffe-fimcftt  befonber*  bie  oon  Jörewflee  gemalte 
SBemerrnng,  »e!d)e  Im  2(rt.  »red)unge infame  ©..342.  ange* 
fl|it  roorben,  ba§  wenn  man  einen  für  ftd)  wegen  Unebenheiten  feiner 
jDbetf(dcr>e  unburd)ftd)tigen  Jrirpet  in  tme  mit  Umi^ei^e«  58rechung«Ders 
moqm  habenbe  glüffigWt  bringt,  berfelbe  burd)ftd)tig  wirb ,  weU1)eä  ein 
Wim  fybtr  mit  2eicbtigfett,bte  ileinften>;  M*  Durd)jtd>tigleU  florenben 
S^ter  im  Innern  ungefa>ltffener  (*bel)leine  au  entbeefen.  S5aum* 
gartner  fä^rt  noch  folgenbe  Crftheinungen  an:  Rapier  wirb  burd)* 
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1td)tiget ,  wenn  man  es  m  Detyf  ttanft  b.  b»  bte  in  fHnm  9>orwt  enu 
^altene  ?uft  burd)  £>ebl  erfe|t;  2uft  wirb  burd>f?<btiger ,  wenn  fie  2>äm* 
pfe  aufnimmt,  alle  ©lafe  ftnb  burcbftdnig ,  weit  tyr  SöredjungSvermo* 
gen  von  bem  be«  leeren  SRaumeS  (it)rer  $oren)  nidjt  um  viel  i»erfc^ie= 
ben  ifl.  Der  #pbropf)an  (2ö?ltauge)  fommt  an  £urd)ftd>ttgfeit  bem 
©Cafe  gleid) ,  wenn  man  bie  Suft  in  feinen  3wtfd)enräumert  burd)  SBafc 
fer  erfefet  *).  ©in  nid)t  polirte«  ©laeftuci  erfcbeint  io6tttg  burd>fid>trg, 
wenn  man  eS  mit  Söaffer  ober  ned)  beffer  Terpentinöl  frtrte&t ,  beffeft 
33red>ungSvermogen  bem  beS  ©lafeS  naf>e  gletdtfommt.  3wet  ©laSplat* 
ten  ftnb  burd)ficbttger ,  wenn  ftd>  Söajjer  als  wenn  (Tcf>  £uft  iwtfd>en 
ifcnen  beftnbet,  am  burd;fid)tigjten  aber,  wenn  man  fte  mit  einem  aus 
©uajacf)ar$  unb  CEanababalfam  befler>enben  Sirnif?  jufammenfittet.  ©las 
verliert  feine  )Durd)fid)tigrVit  burd)  3erjlopen,  inbem  alSbann  bie  ©laS* 
tfceile  mit  ber  fcbwädjer  breebenben  Uuft  gemengt  werben.  2Cud)  fd?emt 
jur  £urd)fid)tigfett  au§er  ber  optifdjen  ©leicbartigfeit  nod)  erforberlid) 
ju  fein,  bafi  baS  93red)ungSverm6gen  eines  ÄorperS  nidjt  §u  ftatf  von 
bem  beS  SttittelS  abweiche,  burd)  welches  ber  @tral)l  ju  bem  Äorper 
gelangt,  inbem,  wenn  ber  genannte  Unterfd)ieb  ju  grojj  ift,  ber  ein« 
bringenbe  Sbeil  eines  auffallenben  2id)tflraf)l$  eine  gu  geringe  Sntenfitdt 
bat,  um  eine  Öd)id)t  von  merflidjer  £>id)te  burdjbringen  ju  lernten, 
Unb  faft  alleä  Siebt  reflectirt  wirb.   jDefjwegen  ftnb  alle  SDZetaÜe  im* 


*)  ©etyler  erjagt,  ©auf füre  b*  3.  f>af>e  ben  SBetrug  eines  SJltheratien* 
bänblerS  mit  einem  weißen,  unburdjfiajtigcn  Steine  entbedt,  roeldjer  bei 
tnafiger  (Srbifcung  in  einem  Söffet  bie  garbe  unb  £urd)ftd)tigfett  beS  fdjeru 
llen  SEopafeS  annahm.  SDer  Stein  n>ar  an  garbe  unb  ©rbfc  einer  weifen 
fi3o(me  tynliü) ,  warb  »on  bem  «Wineralienbänbler  Sonnenftein  genannt,  unb 
foUte  ftd)  nad)  beffen  Vorgeben  in  bem  Sanbe  von  Armenien  finben,  wo 
er  be*  StadjtS  unburcfcfidjtig ,  am  Sage  aber  burd)  bie  ©irrung  ber  @on* 
ncnftra&len  burd)fid)tig  werben  foUte.  Sauffure  {am  balb  auf  bie  §3cr* 
mutyung,  baf  biefer  Stein  ni^ts  anberes  als  ein  £obropbau  fein  fbnne, 
aber  mit  einer  Subftan$  wie  SBadjS  getränfr,  weicht  beim  Sdjmel^en  bura> 
ftd)tig  unb  beim  ©efte^en  unburdjftdjtig  werbe.  £urd)  biefeS  SRittel  mufte 
fftt^i  ber  4>t)bröp^an  (r>.  b.  ©rieaj.  jöalfcr  unb  yahuv  fd^einen)  in 
einen  $urop$an  <o.  b.  ©riea^.  nvp  ftcuer  unb  q>.  fc^einen)  oerwanbeltt, 
ober  bur<$fid)ttg  werben,  wenn  man  tyn  erwärmte,  aug  eben  ber  Urfadje, 
warum  er  bura^ffajtig  wirb,  wenn  man  tr)n  in  SBaffcr  legt.  <Sr  lief  alfö 
einen  4?öbropban  in  gefcbmolgenem  3ungferrtwa^fe  bigeriren,  bis  er  eine 
ooUcommene  S>urd>ftd>tigfeit  angenommen  1)attt,  nabm  i^n  bann  beraul, 
unb  erhielt  baburd^  einen  $gropt)an,  ber  bem  bcö  SOcinerolten^anblerS  oott* 
kommen  äfinlic^  wor.  Gin  fo  praparirtcr  |>i)bropt)an  erlangt  in  ber  .£ifcc 
eine  weit  grbf  ere  &urcbftd)tig!eit  als  ein  ^)t)bropf)an  berfelben  Xrt  im  3Baf; 
fer,  weil  baS  S3red}ungeoermögen  beS  SBaa^feS  bem  beS  ©tcineS  nod^  nd» 
ber  ftefct  älS  baS  beS  SBSajfcrS.  ©enn  man  baö  53ad^S,  worin  man  ü)n 
bigeriren  Idft,  tdnger  ober  jtdr?er  er^i^t,  fo  nimmt  ber  Stein  beim  J>ur4* 
fld)tigwerben  bte  ©ranatfarbe  an.  SBcnn  man  baS  Sßad^ä  ein  wennj 
firbfe,  fo  Ibnntt  män  ü)n  aii^  ahbre  färben  annebmeh  läffen. 
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burctytcfcflg ,  weH  ft)r  fÖredbungSverme'gen  bei  weitem  M  bet  duferen, 
gew6f;nlidjTn  burd)ftd)tigen  Littel  ubertrifft. 

S3rewfter  bat,  wie  im  2frt.  SSredjung,  einfache  @.  341; 
gefagt  worben ,  gefunben ,  bafl  viele  unburd)frd)tige  Ä&rper ,  in  fefcr  bün? 
nen  ©cbrrtten  angewanbt,  burd)ftd)tig  werben,  tiefem  entfprecfjenb 
iji  bie  (Jrfd)etnung ,  baf  aud)  ber  burd)ft'd)tigjte  Jtärper ,  wenn  er  bte 
gehörige  £>icfe  f)at,  enblid)  unburd)ftd)tig  wirb.  <5o  fanb  SKumf orb ; 
baf  ein  feines,  gut  polirteS  Spiegelglas  nur  0,8027  beS  auffallenben 
Eid)teS  burdjliffi,  unb  nad)  mehreren  Söerfudjen  war  ber  2id)tverlujl 
jwifdjen  0,172  unb  0,211;  bei  fet>r  bünnen  SEafeln  ton  gellem,  far« 
benlofen,  ungefebliffenen  @lafe  war  ber  SJertujl  nur  0,126.  £erfd)el 
fanb,  ba{j  ein  ©laS  von  geringer  2M<fe,  wie  fte  etwa  bei  optifdjen  ©ld* 
fern  von  furjen  ©rennweiten  vorfommen,  0,948  beS  2icr)te$  burdjliefj. 
£dft  alfo  eine  ©laSplatte  nur  0,8  von  bem  auf  fte  faUenben  Sickte  r)ins 
biird),  fo  wirb  eine  jweite  ©laSplatte  von  bem  burd)  bie  erfre  auf  fte 
fommenben  £id)te  wieber  nur  0,8  burdjlaffen,  alfo  von  bem  auf  bie  erjft 
platte  faUenben  nur  nod)  0,64;  eine  britte  platte  wirb  von  biefem 
wieber  nur  0,8  f)inburd)laffen ,  unb  fo  wirb  baS  2id)t  burd)  jebe  neu 
binjufommenbe  platte  immer  mehr  unb  mehr  gefdnvddjt,  bis  feine  3ns 
tenfttät  fo  gering  geworben  ifl,  bafj  eS  burd)  baS  tfttge  gar  nidjt  mehr 
wahrgenommen  wirb.  SÖouguer  flellte  in  biefer  SSe^ielnmg  S5erfuc^e 
an,  inbem  er  fid)  nod)  mef)r  baS  £td)t  fd)wad)enber  ©laßplatten  bebtente, 
oon  benen  16  nur  burd)liejjen.  2)urd)  74  foldjer  tafeln  erfd)icn 
baS  belle  Sonnenlicht  nur  nod)  alS  ein  matter  <5d)ein;  fte  Riepen  nad) 
ber  DJedmung  nur  TrsYfTSttVtt  Sb«le  burd) ;  80  ©Idfer  würben  nur 
"oa)/I9n853g0üV  burd>la|fen,  unb  man  fann mit 25  o u g u e r  annehmen, 
bafj  biefeö  dufjerft  fd)wad)e  2id)t  gar  nid)t  mehr  vom  tfuge  bemerft  werben 
würbe,  bafj  alfo,  obgleid)  jebe  einjclne  (Slafylattt  für  ftd)  burebftebtig 
t(l,  bod)  eine  Sftaffe  von  80  foldjer  Safein  volifommen  unburd)|td)tig 
«feinen  würbe.  2>aS  ©eewaffer  abforbirt  bei  einer  Dicfe  von  679  5» 
alle«  2td)t,  unb  felbft  bie  ßuft  würbe  bei  einer  £6r>e  von  518385  £ot* 
fen  alles  «Sonnenlicht  abforbiren,  b.  r).  eine  fo  biefe  <5d)id)t  würbe  als 
vollfommen  unburd)ftd)tig  erfdjeinen.  Snbem  bie  Sonnenftrablen  burd) 
bie  TCtmofpbdre  nad)  unferem  2(uge  gelangen ,  fann  man  annehmen, 
bafj  fie  beim  fenrreebten  $erabgef)en  ungefähr  nur  nod)  biö  f  von  ber 
Sntenfttdt  haben,  welche  fte  vor  bem  Eintritte  in  bie  tftmofpbdre  tyau 
ten,  unb  fte  werben  um  befto  mehr  gefdjwdcbt  werben,  je  Idnger  ber 
®eg  ift,  ben  fte  von  ber  2(tmofpr;dre  bis  ju  unferm  tfuge  jurücflegen 
muffen,  ober  wa$  baffelbe  ijt,  je  fd)tefer  j?e  herabfallen,  wie  biefeS 
benn  aud)  burd)  bie  (£rfcr)etmuigen  in  ber  fftatur  betätigt  wirb.  — 
««tgl.  b.  Art.  2t cht. 

Dnnamif  (v.  b.  griedfr.  övv&ttiQ  Äraft)  f>*ift  bte  9Blffenfd)aft 
von  ben  Gräften  unb  benen  burd)  fte  betvirften  S3ewegungen,  unb  ifl 
bemnad)  ein  Sbeil  ber  angewanbten  ÜRatbematif.  ©ie  wirb,  je  nad)= 
bem  fte  ftd)  auf  bk  f8en>egumj«gefe^e  fefter  Ä6rper,  ober  tropfbar  flüf* 
fifier  ober  luftförmtger  bejiebt,  emg*tb<Ut  in  ©tereobpn am if ,  (v. 
b.  griech.  gzegtog  fe(l)  ober  tro*  mnr -fd>fcd)tfrm  Dpnaratf, 
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brobonamif  (*.  b.  grfe<f>.  t/£wp  SlüffigWt),  m  2(erobonamif 
(t>.  b.  gried).  aifc  bieSuft)  ober  «Pneuraatif  («♦  b.  grtetty.  nvivitu 
$aud>,  2uft). 

Sftan  flerjlebt  unter  Dynamit  aud)  aufcerbem  nod)  (nie  geroiffe, 
burd)  Äant  aufgenommene  9laturanfid)t ,  nadj  »eld)er  bie  (Jriftenj, 
ba$  SBorbanbenfein  ber  QÄaterie  burd)  ge»iffe  ©runbfrdf  te  ober  Ur« 
frdfte,  nad)  Aant  3ief)!raft  unb  Defenfraft  (t>erg(.  b*  3trt% 
Äbftofung)  bebingt  fein  foU,  auf  welche  bann  aud)  aUe  IBerdnberuns 
gen  bec  2ftaterie  nad)  2faftd)t  bei:  weiter  alö  Äant  gefjenben  ©djüler 
bejjelben  jurutfgefubrt  »erben  foUen.  Die  tfn&dnger  biefer  2Cnfid>t  »er« 
ben  bie  Dpnaraifer  genannt,  benen  bie  Btomtfttfer,  »teberDo* 
namif  bie  tftomtftif  b.  gried).  aTopoe  unjerfdjneibbar)  entge* 
gengefc&t  »erben,  welche  lederen  bie  (5igenfd)aften  ber  Körper  au$  ber 
S5ffrf>affenr>eit  ber  niajt  weiter  teilbaren,  alfo  einfachen  Steile,  au$ 
benen  bie  Ä&rper  befielen,  (bie  2Ctome,  Elemente,  SBolecule*) 
erfldren  »oüen>  3n  ber  ^pfif  al«  einer  (*rfabrung*»iffenfd>aft  i(l  we* 
ber  bie  Dynamit  nod)  bie  Htomijlif  t>on  SBebeutfamfeit ,  inbem  »ebet 
bie  ©runbfrdfte  ber  Dpnamifer,  nod)  bie  2Ctome  ber  TCtomtfrifer  ©egen* 
fldnbe  ber  Grrfabrung  fmb,  bei  einer  pbUofopbifdjen  95etrad)tung  ber 
Statur  aber  erfdfyeinen  beibe  tfnftdjten  al$  einfeitig.  <$r6fjere  Sebeut« 
famfeit  b^ben  fte  nur  (namentUd)  bie  2(tomifiif)  bei  matbematifdjet  9tas 
turbetraebtung ,  »o  e*  auf  ßrfaffung  nta)t  be*  SBefen*  ber  Dinge, 
fonbern  ber  gorro  anfommt» 

(Snbe  be6  erften  JBanbe«. 


3Bortver$etä)niffe  werben  ben  einzelnen  SB5nben  ntdr)t  beigegeben,  weit 
btefetben  burd)  ben  angetünbigten  SRegiftcrbanb  äberfliifftg  rourbmj  oorl&u* 
ßa  aber  mögen  folgenbe  Sertoetfungen  oergeblidjeS  S^odjf ablagen  unb  mbgltdje 
sERtpüaftinbmffe  Dcrtjinbcrn : 

Äbenbftern  f.  SBenu«.. 

3C djr omatU m u*  f.  ffcrnrobr  unb  £infengU6» 

JCequtnoctium  f,  9tadjtglet<bem 

XeottpUe  f.  jDampftugeU 

Xerometrie  f.  fcuft 

Xcronauttf  f.  fcuftf#tffabrt«f unbe» 

Ärroftat  f»  fcuftbaüon. 

Xffinttat  f.  »erioanbf^aft. 

Äüobol  f.  ©eingeift 

Xnttmon  f.  S-pief  glanjmetalk 

Xr&ometer  f.  ©entroage. 

Xrteftfdje  SBrunnen  f»  Ctuelten, 

Ballifti!  f.  ©efajüfctunjt  unb  HBurf» 

«irnprobe  f.  Luftpumpe» 

Qamera  f.  Jtammer» 

GaptUaritot  f»  $aarrbb?ä) enanfieb u*ft* 
(Jbronometer  f.  Settmeffer* 
GoUeetor  f.  Gonbenf  ator. 
öompreffibitWat  f.  äufamnwnbcudbatfeft* 
jDonamometer  f«  Äraftmeff er. 
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